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Compás de puntas 
Nivel de mecánico 
Zalpapicas 
Palas, barras, reglón, carretilla, 
barretón y ahoyador. 
Llaves fijas y de estrella 
MAT E RI AL D E  C ONSUMO 
Triturado de primera, arena lavada, 
cemento, tablas para fonnaletas, agua, 
pernos de anclaje, tubos para guía de 
de pernos y material elástico. 
AYUD AS D I D A C T I C A s 
Láminas explicativas sobre configura­
ción de las capas del suelo y subsuelo. 
Piezas averiadas por mal anclaje de 
la máquina. 
Láminas de anclaje correcto e incorrec­
to. 
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O B J E T I V O 
Enseñar a: 
Preparar el anclaje de cualquier tipo 
de maquinaria. 
Dar a conocer las díversas técnicas y 
procesos de anclaje de la maquinaria 
industrial de los tipos ligero, mediano 
y pesado. 
D E S A R R O L L O 
Seleccionar motor o máquina a anclar. 
Elaborar plantilla de anclaje. 
Deteminar ubicación de anclajeº 
Practicar trazado. 
Calcular peso del cimiento. 
Calcular área de instalación 
Calcular material aislante. 
Explicar las escalas sobre planos de 
anclaje. 
Aprovechar las facilidades y trabajos 
· en la industri& para el desarrollo de
la unidad.
Controlar el trabajo individual.
TIEMPO REAL: 









De te rmi. nar 
dimensiones de 







el suelo y la
clase de subsuelo
Elaborar cimien­
tos con pernos 




de acuerdo al 
plano de anclaje 
de la máquina. 
Instrucción No. 47 
FICHA DE PRACTICA 
fREPARACION DE ANCLAJES 
ESQUEMAS 




:, .. •  • 6 -�-9· ·-6 ... 
• - ... <O # - - o •. o 
.... () ... o . . o ... ,; .. . -. -
o .. _ ,.  4 •  o . (J> ó
. - . - .- : 
o . • o. : --· • · o ... u , • - • o 












































SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 
---- --- --·- ----< 
OIRECCION NACI ONAL .PREPARACION DE ANCLAJE 
331-66-001 -02c. 6-
UBICACION DE LAS MAQUINAS 
Antes de proceder a realizar cualquier trabajo de anclaje de máquinas, debe proyec­
tarse el taller con sumo cuidado, a fin de establecer la ubicación de cada máqu ina 
dentro del área disponible, o ceñirse a los planos de montaje si éstos existen. 
Ante todo, deben obtenerse los datos necesarios y completos para el proyecto; 
investigar el sitio y la localidad, preparar la lista de e�uipo y materiales nece­
sarios. Una vez obtenidos estos datos, se procede a ubicar las máquinas según el 
área disponible; como ejemplo, obsérvense las figuras que muestran la disposición 
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VISTA DE FRENTE 
Fig. 1 
EXCAVACION DE TIERRA Y CONSTRUCCION DEL CIMI.8NTO 
PARA MONTAJE DE MOTOR DIESEL 
La conservación y la vida de cualquier motor o máquina, depende en primer lugar 
de la solidez y perfecta ejecución de su cimiento. 
Como en la mayor parte de las instalaciones, aún para motores mediru:1os y grandes, 
no se cuenta con el concurso del montador especialista para dirigir,la  construc­
ción del cimiento; conv:Lene entonces estudiar las siguientes indicaciones para 
precaverse de posibles errores y daños posteriores. 
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Los planos para la instalación los suministra el fabricante del motor o máquina, 
pero la altura y la superficie inicial del cimiento, depende de la característica
del terreno y de la profundidad en la cual se encuentra tierra sólida o firme. 
En caso de que se trate de un .terreno poco consistente, conviene construir un 
cimiento que abarque mucha más superficie en su parte inferior que la indicada en
el plano, haciendo luego a los costados escalones apropiados hasta terminar en la
parte superior con las medidas nonnales. De esta manera se disminuye considera­
blemente la presión sobre la superficie, aumentando al mismo tiempo la estabilidad
del cimiento. 
En terrenos pantanosos o terraplenados conviene la colocación de un emparrillado
de pilotes de madera dura, que debe fonnar rectángulos de 30 a 50 centímetros en
una superficie mayoro 
Sobre toda la extensión del emparrillado unido a los pilotes se hará una placa de
cemento armado de 40 a 60 centímetros de espesor, de manera que la parte superior 
del mismo quede cementada hasta la mitad del espesor de la placa. Una vez endure­
cida esta placa, se hará sobre ella el cimiento y para obtener una unión consisten­
te, es necesario que la superficie de la misma esté bien limpia y que no sea lisa, 
sino más bien escabrosa, pues de lo contrario, habrá que picarlao 
En la misma forma conviene hacer 
la placa o base de cemento armado
con dimensiones normales y sobre 
tierra firme. 
Se entiende, naturalmente, que el
cimiento debe hacerse en escuadra 
o alineado con la transmisión o 
las paredes de la sala de máquinas,
pues aunque en la mayoría de las 
instalaciones modernas el motor 
está directamente acoplado a la 
máquina, hay sin embargo, muchos
talleres en los cuales un solo 
motor mueve, mediante un eJe dé
transmisión, varias máquinaso 
La posición del eje del motor 
con relación al eje de transmis:i/ón,
debe determinarse antes de comenzar
la construcción de los cimien os. 
Fig. 2
ALINEACION DE CENTROS 
del motoro Para este control puede uti­
establecer una escuadra de cualquier 
La Fig. 2 muestra la alin� ción de 
centros y nivelación de un eje de 
transmisión con relación a los cimientos
lizarse con ventaja el método antiguo de
tamaño, como lo presenta la Fig. 3. 
Para est-Lecer las medidas propias, hay que multiplicar los tres números por una 
canti�ad apropiada. La misma figura 3 indica el modo como debe verificarse v.na 
escuadra existente, colocando la misma alternativamente a cada lado de la plomada. 
En lbs motores de construcción vertical hay que tener muy en cuenta la altura ne­
cesaria para poder sacar sin dificultad el émbolo con su biela. En caso de que 
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PROPORCION DE LA MEZCLA
La mezcla a emplearse para trabajos de concreto de cemento, deberá estar consti­
tuida de: cemento Portland de marca aprobada, arena gruesa lavada y ripio o pie­
dra No. 2, en la siguiente proporción: 
Cemento 
Arena •••••••••••• 
Piedra o cascot�s •••• 
una (1) parte 
tres (3) partes 
cinco (5) partes 
El cimiento debe dejarse fraguar unos 10 
días antes de proceder a la colocación de 
la base del motor o máquina a instalar. 
Si se hace el cimiento de ladrillos, éstos 
deben estar bien recocidos y el mortero 
a emplearse será de una parte de cemento 
Portland aprobado y tres partes de arena 
gruesa lavada. Los ladrillos deben sumer­
girse en agua antes de ser colocados. El 
fraguado requiere una semana de tiempo 
antes de que se coloque la base de la
máquinao 
Hay que evitar siempre que el cimiento 
tenga contacto con alguna pared, en razón 
de que por efecto de las trepidaciones 
puede dañarse el edificio. 
CONSTRUCCION DE CIMIENTOS DE HOBMIGON 
Fig. 7 
COLOCACION DE PLACAS DE ANCLAJE 
Y ESTACAS PARA LOS HUECOS 
La construcción de cimientos de hormigón debe encargarse solamente a personal com­
petente, que sepa interpretar los planos y efectuar perfectamente los moldes 
correspondientes a las mÚltiples cavidades, porque una vez endurecido el material, 
las modificaciones que por una u otra causa llegara a ser necesario introducir, 
resultarían muy costosas. 
Fig. 8 
DISTRIBUCION DE PLANCHUELAS 




Es necesario hacer todos los moldes 
para canales, etc., en tal forma, que 
salgan holgadamente y no haga falta 
recurrir al cortafrío. 
La Fig. 9 presenta el cimiento de hor­
migón, para un motor de cuatro cilin­
dros y la dinamo correspondiente. 
En el diseño, puede apreciarse la can­
tidad de huecos y cavidades que deben 
tenerse en cuenta al construir el mol­
de en cuestión. 
El lugar� sirve para la colocación 
del tanque para el aceite lubricante; 
por! pasará el caño de escape y por 
el canal.!_ llegarán al motor los caños 
de agua, aire comprimido y combustible. 
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Con f está marcada la fosa para el volante, quedando en K y_!! el lugar para la 
dinamo y la excitatriz. 
Además, pueden verse en el mismo grabado todos los huecos destinados para los 
bulones de anclaje. 
( Fig. 9) 
a) Placa de cimiento
b) Bloque
c) Lugar para tanque de
aceite.
d) Canal para escape
e) Canal para cañerías
f) Fosa del volante
y h) Para el grupo electrógeno. 
Fig. 9 
CIMIENTO DE HORMIGON ARMADO 
NIVELACION Y ALINEACION PROVISORIA DE LA BASE Y RELLENAMIENTO DE LOS 
BULONES DE FUNDACION 
La base del motor o máquina debe ser bien rasqueteada y limpiada con gasolina en 
su faz inferior, antes de ser colocada sobre el cimiento, haciéndose lo mismo con 
la base del cojinete exterior, etc� 
.A!ltes tle proceder a la colocación de los bulones en sus huecos respectivos, hay 
que limpiarlos de toda adherencia grasosa, no debiendo ser pintados en ninguna 
forma si ellos van fijados con cemento, enfrentándolos con la plantilla de la base 
del motor o máquina. 
Una vez introducidos los bulones en el cimiento se colocará la base del motor, 
pasando los bulones por los agujeros de la misma con un cáncamo si existen roscas 
para tal fin, o haciendó con un alambre varias vueltas sobre la rosca del bulón, 
formando una especie de tuercao 
También pueden dejarse de antemano aberturas apropiadas en el cimie�to, para poder 
levantar los bulones a mano y sin recurrir a medios auxiliares. 
La base deberá descansar sobre planchu�las gruesas y bien apoyadas en los pequeños 
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asientos a cada lado de los bulones, debién­
dose e!ectuar la nivelación colocando espe­
sores apropiados para ello, encima de dichas 
planchuelas hasta que la base apoye unifor­
memente en las mismas • 
Si no lleva la base un dispositivo que faci­
lite la nivelación por medio de tornillos, 
conviene entonces realizar esa operación 
con tornillos y tuercas que serán colocado• 
sobre virolas debajo de la base, tal como 
se presenta bajo la Fig. 10. De esta manera 
puede levantarse o bajarse la base por m�dio 
de dos llaves, sin causar una deslineación 
o desarreglos que siempre se producen con
loa demás medios para ese levantamiento.
El uso de cuñas para tal objeto es muy poco 
recomendable a pesar de ser tan común. 
Después de haberse practicado la nivelación 
y la alineaci6n de la base, se apretarán 
inmediatamente todas las tuercas tratándose 
de motores con placas de anclaje, no debiéB, 
dose modificar para nada la nivelación. 
Si no existen placas de anclaje, deberá 
hacerse la misma nivelación y dejar colga­
dos sobre la base del motor los bulones del 
fundamento. 
Si no hay indicaciones especiales de parte de la fábrica, se llenan los huecos en 
motores horizontales hasta arriba y en loe verticales hasta la mitad de los bulo­
nes, con partes iguales de cemento Portland, arena lavada y piedras o cascotes, en 
tamaños de 15 mm. 
Una vez endurecida esta mezcla se llena la parte superior de los huecos con arena 
seca, absteniéndose de efectuar trabajos sobre la base o apretar las tuercas de los 
bulones, si no hélll transcurrido por lo menos 48 horas. 
Fig. 11 
NIVELACION DE UN MOTOR HORIZONTAL 
necesario puede sacarse una cabeza 
superior del cilindroº 
íón No. 7 
En cimientos grandes de hormigón y con 
túneles para la colocación de las placas 
de anclaje, se hace el rellenamiento de 
los bu.lones únicamente con arena. 
Tratándose de motores horizontales, el eje 
cigüeñal debe quedar perfectéilllente a n�vel 
pero el cilindro debe tener una caída hacia 
la manivela, de unos dos grados del nivel 
de agua, para que el aceite lubricante 
escurra en el cilindro con mayor facilidad 
hacia el exterior ( Fig. 11 )o 
Se entiende que los motores pequeños que 
llegan completamente armados y los que por 
consiguiente, pueden instal�rae así, serán 
nivelados según la accesibilidad de las 
superficies trabajadas, y en caso de ser 
para practicar la ni_yelación, según la parte 
f armo U - 02 
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NIVELACION DEFINITIVA DE LA BASE CONJUNTAMENTE CON EL 
EJE CIGfuiiAL 
Teniendo la base solamente pequeñas superficies accesibles, para la nivelación 
definitiva se usará una regla de acero apropiada. Para conseguir una nivelación 
exacta conjuntamente con el eje, hay que efectuar los trabajos correspondientes 
en la siguiente forma: 
Todas.las partes inferiores de los cojinetes se sacan, a fin de hacer lllla limpie­
za y una prueba con minio, para cerciorarse de si los mismos asientan perfecta­
mente en la base del motor. 
Cualquier pequeña deformación que se presente en la base, se corrige por medio de 
la tensión de los bulones, antes de realizar la colocación del eje. Luego, se 
coloca el eje cigüeñal cubriendo previamente las partes de los cojinetes con una 
capa final de minio con el objeto de comprobar el buen apoyo en la parte inferior 
de todos los cojinetes y de que el nivel vaya de acuerdo con la base. Por último 
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Fig. 12 
ALINEACION DEL EJE CON LA TRANSMISIOB 
a) eje del motor
b) transmisión
c) dispositivo de control
poco desde el volante y el lado opuesto 
los costados. 
Rellenamiento del espacio debajo de 
la base 
Un poco antes de efectuarse el rellena­
miento, toda la superficie del cimiento 
debe lavarse con agua caliente. 
El rellenamiento de la base del motor 
y del cojinete exterior, se hace simul­
táneamente con cemento Portland y arena 
gruesa lavada y pedregullo fino, o bien 
cascotes de ladrillos bien cocidos y 
ceresita, en la siguiente proporción: 
Cemento •••••••••••••• una (1) parte 
Piedra o cascote 











La colada no se hace como de costumbre, 
sino que la mezcla debe hacerse espesa,
en forma de concreto, para ser luego 
bien apisonada entre el cimiento y la 
parte inferior de la baseº 
El apisonamiento se empieza en el cen­
tro de la base si esta parte va también 
rellena y se introduce y apisona poco a 
hasta que el material apisonado salga por 
El rellenamiento debe terminarse completamente en el mismo día. 
Si se hace solamente una colada en líquido, la misma causaría infaliblemente una 
separación y un mal reparto de los componentes de la mezcla debajo de la base o 
dejaría huecos, ya sea por bolsas de aire o de agua, defecto.que ha podido 
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Al final del apisonamiento se hará alrededor de la base y por los agujeros del 
interior, si los hay, una colada en líquido, con dos partes de tierra romana y 
una de arena gruesa. Con este objetv, se hace por medio de tirantes o tablas un 
marco y se deja el líquido unos dos centímetros más alto que la parte inferior de 
la base. 
Una vez que se haya rellenado convenientemente la base y después de haberla dejado 
descansar por lo menos 48 horas, (tiempo durante el cual se siguen humedeciendo 
las partes accesibles a los fundamentos) se procede a la conclusión de los cimien­
tos, llevándolos a la altura indicada en el plano respectivo. 
La fosa para el volante y los canales para cañerías, etc., deben revocarse bien 
antes de la instalación del volante o parte de la cañería, para lo cual debe uti­
lizarse la siguiente mezcla: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .









Ceresita •••••••••••••••••••••••••••••• 2% (dos por ciento del 
volumen de agua empleado). 
Una vez que el motor se encuentre completamente armado, se revocarán las partes 
visibles de los cimientos con la misma mezcla indicada anteriormente para el 
revoque de los canalesº 
APLICACIONES 
Como aplicación de estos principios 
las figuras 13 y 14 muestran una 
instalación de dos motores Diesel 
con placas de corcho debajo de los 
ci��entos y aislamientos contra el 
ruido alrededor de toda la sala de 
máquinas. Aparte de todas estas 
precauciones, es necesario incomu­
nicar el cimiento en todo su alre­
dedor, dejando un espacio libre de 
10 cm por lo menoso 
Fig. 13: Instalación de dos motores 
sobre planchas de corcho y aisla­
miento en las paredes de la sala de 
Fig. 13 
MONTAJE SOBRE MATERIAL AISLANTE 
máquinas; a) hormigón armado; b) plancha de corcho; c) cimiento; d) espacio de 
aire; e) material aislante; f) espacio de aire. 
Si es necesario, puede colocarse tubo de escape flexible para evitar la transmi­
sión de ruidos como indica la Fig. 15. La Fig. 16 muestra un motor pequeño con 
una placa de corcho debajo del cimiento y otra de costado, para establecer un 
apoyo a la tensión de la correa sin que se transmitan por este lado las vibracio­
nes del motor. 
Vibraciones y amortiguadores 
Todas las máquinas cuyas piezas giran o tienen movimiento de vaivén, especialmen­
te los motores de combustión interna, generan vibraciones de frecuencias diver­
sas, cuyo efecto es perjudicial para las mismas máquinas, pues se aflojan los 
tornillos, tuercas, chumaceras y demás partes que deben permanecer ajustadas. 
Instrucción No. 47 Formo UE- 02 




__ __, 33l-G6-00l 
-02PREPARACION DE ANCLAJES C o f5
En el caso de los motores eléctricos las vibraciones violentas aflojan las bobinas, 
las del gas del colector y revientan los alambres. 
Fig. 14 
CORTE LONGITUDINAL DE LA FIGURA 
Por estas razones, todas las máqui­
nas se contrapesan y equilibran 
d,inároíca y estáticamente para redu­
cir al mínimo las vibracionesº 
Durante el anclaje es deber del 
lliecár.d.co tomar precauciones para 
evitar que las vibraciones se trans­
mitan a otras máquinas o al edifi­
cio, por lo cual, es necesario que 
ninguna de las partes del cimiento 
o de la máquina haga contacto con
el edificio, pues de lo contrario,
dichas vibraciones se transmitirán
amplificadas al mismoo
�e ha observado que la marcha de 
los motores y maquinaria en general, 
ocasiona trepidaciones o vibraciones 
:mas o menos fuertes, según el número 
de cilindros del motor o trabajo de 
la máquina en particular. Según la 
formación y conductibilidad de la 
tierra, se transmiten hacia diferen­
tes direccicnes y a veces a distan­
cias considerables, lo que además de 
1 nstrucción No. 47 
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CIMIENTO CON ESPACIO DE AIRE ALREDEDOR 
a) cimiento
b) espacio de aire
c) tubo flexible
Fig. 16 
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ser molesto para las casas aledañas, puede ocasionar muchos dañoso 
Reducción de las vibraciones 
Con este fin, se hace que el cimiento mismo sirva de amortiguador al hacer que 
descanse sobre una capa de material elástico: caucho blando o corcho ( Fig. 17 ). 
Piso de 






DEMOSTRACION DE CONSTRUCCIO:N DEL CIMIENTO ANTIVIBRATORIO 
Para un cimiento de esta clase el subsuelo debe ser lo suficientemente duro, 1ue 
ofrezca solidez. La misma Fig. 17 muestra el piso de metal que no está en con­
t�cto con el motor. 
Uso de amortiguadores 
Otro medio de reducir las vibraciones es el empleo de aparatos especiales llama­
dos amortiguadores; están constituidos por resortes de acero combinados con otro 
material elástico. Regulando la presión de los resortes se consigue que el amor­
tiguador absorba con mayor eficacia las vibraciones generadas por el motor o 
maquinaria. 
La Fig. 18 muestra un amortiguador que forma parte del cirriento; para su insta­
lación, se construye primero un subcimiento bien nivelado; luego se colocan los 
amortiGuadores necesarios y por Último se funde el cimiento. 
Capacidad de amortiguación 
Para que la aislación por medio de placas de corcho sea de positivos resultados, 
es necesario que el peso total del cimiento, incluso el del motor o máquina, esté 
en proporción con la superficie de apoyo y con la resistencia a la elasticidad de 
la placa de corcho. 
En ningún caso deberá aumentarse indebidamente el peso del cimiento, pues si la 
presión por cm2 supera a la elasticidad del corcho, el poder aislante de la placa 
será. anulado, por lo que es muy importante mantenerse estrictamente dentro de las 
indicaciones de 18 fábrica productora de las placas de corcho o muelles, sin 
pasar la carga indicada. 
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Tornillo de ajuste 
Cubierta de la 
base 
Placa de acero 
Material aislador 
Fig. 18 
Cubierta de los 
resortes 
Resortes 
Placa de acero 
AMORTIGUAOOR DE RESORTE DE BAJA CAPACIDAD 
COMBINA]X) CON MATERIAL ELASTICO 
La capacidad de los amortiguadores se especifica en libras o en kilogramos; para 
pedirlos basta dividir el peso de la máquina entre el número de amortiguadores. 
Así: Si una máquina que pesa 1.000 Kg tiene cuatro soportes, la capacidad de 
cada amortiguador debe ser por lo menos de 1.000/4 = 250 Kg. 
El amortiguador de la Fig. 18 es .de capacidad más reducida que los de las 





AMORTIGUADOR DE CAPACIDAD ELEVADA 
COMBINADO CON MATERIAL ELASTICO 
1 nstrucción No. 47 
libre Fig. 20 
AMORTIGUADOR DE CAPACIDAD ELEVADA 
PARA COLOCAR SOBRE EL CIMIENTO 
La construcción del amortiguador 
( Fig. 19) es interesante por el 
uso combinado de resortes de acero 
y material elástico. Al regular 
la presión del resorte por medio 
del tornillo, se consigue la amor­
tiguación máxima. 
Formo UE-02�-� 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION 1---------------------------
DIRECCION NACIONAL 33 l -66 -00 l -02
Co PREPARACION DE ANCLAJES 
ANCLAJE DEL MOTOR 
No disponiéndose de ninguna grúa, deberá instalarse a la altura apropiada una 
viga de doble T con su correspondiente aparejo corredizo, para poder anclar el 
motor con la debida comodidad. 
Tratándose de motores verticales esta viga tiene que correr como el eje cigüeñal 
y debe caer la plomada exactamente sobre el centro del Últimoo 
Para poder levantar el motor verticalmente, hay que dejar suficiente lugar en 
uno de los extremos del eje cigüeñal. Caso contrario, conviene la disposici6n 
de otra viga en paralelo y a una distancia apropiada de la primera, para poder 
subir y bajar las piezas con la ayuda de un aparejo auxiliaro 
Para los motores horizontales hay que calcular una viga para cada cilindro y 
según el centro longitudinal de los mismos, dejando suficiente lugar en el frente 
de la manivela para el montaje y desmontaje de la biela con el émboloo 
Para evitar roturas o accidentes personales, nunca debe intentarse parar y levan­
tar en una sola operaci6n cilindros u otras piezas pesadas, por constituir estos 
trabajos dos operaciones muy distintaso 
Tampoco conviene efectuar levantamientos inclinados sin la ayuda de otro aparejo 
o soga auxiliaro
Así mismo, no se deben usar sogas o cables cuya resistencia sea dudosa, teniendo 
presente también que en todos los bordes o asientos que no estén redondeados hay 
que poner estopa o trapos debajo de la soga. 
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Fig. 21: Ejemplo de anclaje amortiguado de un 
motor Diesel. Las letras K indican los amorti­
guadores cubiertos con rejillas para su ajuste 
y regulaciÓno 
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Una vez terminado este trabajo el motor o maquinaria apenas estaré. anclado como 
indica la Fig. 21; en seguida se procede a complementar el montaje e instalación 
con el resto de la maquinaria. 
Fig., 22 
DETALLES DE LOS AMORTIGUAIORES DE RESORTE PAR� MONTAR SOBRE EL CIMIENTO 
Elaboración de pernos de anclaje 
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Fig. 23: DBTALLB n¿ CC!�S'rRUCCION Y AP1ICACION DEL l'EdiO DE ANCLH.JE 
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Suponiendo que el cimiento (Fig. 25) soporta un peaq de 100.000 libras del motor 
que soporta, y está construido sobre arcilla blanda, que permite sólo 2.000 libras 
por pie cuadrado y que el cimiento construido (Fig. 25) sólo tiene una superficie 
de 100 pies cuadrados en contacto con el suelo. 
Fig. 25 
CIMIENTO INAPROPIADO 
Si el peso del cimiento es de 300.000 libras, o sea tres veces el peso del motor, 
el peso total será de 100.000 + 300.000 = 400.000 libras. La presión sobre el 
suelo es igual a: 
Libras por pie cuadrado = 
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Como el valor calculado sobrepasa el fijado en la Tabla I, la superficie del 
cimiento debe aumentarse como en la Fig. 26. 
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CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LA BASE DEL CIMIENTO 
Se aplica la fórmula: 
Peso total en libras o en Kg. 
Area en pies o en metros cuadrados = Presión permitida para el suelo 
Si suponemos que al construir el cimiento del motor en la forma indicada por la 
Fig. 25, su peso no aumentará demasiado sobre el valor ya calculado; la superfi­
cie en contacto con el subsuelo deberá ser igual a: 




Si originalmente el cimiento era de 10 1 por 10', las nuevas dimensiones bien pue­
den ser de 10 1 por 20 1 u otro par de valores cuyo producto sea de 200 pies cuadra­
dos o mayor. 
Si el terreno donde se va a instalar el motor es húmedo y blando, se recomienda 
clavar pilotes de madera antes de fundir la base como indica la Fig. 26, para 
evitar que el cimiento se hunda. 
Volumen y peso del cimiento 
La cantidad de concreto de un cimiento tiene gran importancia con relación a la 
resistencia del mismo contra las vibraciones de la maquinaria. En general, los 
cimientos que pesan más¡o menos dos veces y media el peso de la máquina, han dado 
buenos resultados; pero para motores de combustión interna, como en el caso que 
nos ocupa, es mejor guiarse por los valores dados por los fabricantes y si no se 
conocen, se aplican los siguientes, que son los máximos: 
Motores horizontales 
Con chumacera externa para el volante: Volumen del cimiento en pies cúbicos: 
21 H.P. 
Sin chumacera externa para�l volante: Volumen del cimiento en pies cúbicos: 
16 H.Po 
Motores verticales 
Con chumacera ex-i;erna para el volante. Volumen del cimiento en pies cúbicos: 
10 H.Po 
Sin chumacera externa para el volante. Volumen del cimiento en pies cúbicos: 
8 HoPo 
Según esto, el volumen del cimiento para un motor vertical con potencia de 100 H.P. 
de fuerza, sin chumacera externa será de 100 x 8 = 800 pies cúbicos. Para hallar 
el peso total del cimiento basta multiplicaT los pies cúbicos por la constante 
150 y se obtiene el resul'tado en libras. 
Determinaci6n de las dimensionee 
Hallado el volumen del cimiento, se calculan provisionalmente sus dimensiones de 
ancho y largo para luego hallar la altura. El ancho y largo mínimos los indica la 
máquina a anclar como indica la Fig. 25, 
Si por ejemplo, un cimiento tiene 2.400 pies cúbicos y las medidas de la base de 
la máquina son de 6' x 20 1 , agregamos 2 1 a cada lado y �sí la parte superior del 
cimiento tendrá 10 1 x 24 1 y la superficie de la cara superior del cimiento será: 
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Para hallar la altura se divide el volumen por la superficie; en este caso la 
altura será: 
h = 
Peso del cimiento 
2.400 pies cúbicos 
240 pies cuadrados 
= 10 1 
Se halla multiplicando el volumen por el peso específico del concreto. Este 
tiene en promedio un valor de 150 libras por pie cúbico. 
En el ejemplo, el peso del cimiento sería igual a: 2.400 x 150 • 360.000 libras 
Si suponemos que la máquina o motor que se va a anclar pesa 100.000 libras, el 
peso.total que debe soportar el subsuelo será de: 360.000 + 100.000 =-460.000 
libras. 
Como el cimiento tiene un área de 240 pies cuadrados, la presión sobre el sub­






De acuerdo con la Tabla I, este valor es satisfactorio para cualquier tipo de 
subsuelo. 
Si la presi6n así obtenida es superior al valor máximo admisible de acuerdo con 
el tipo de subsuelo, se hace necesario agrandar la base del cimiento. 
El volumen puede determinarse dividiendo el cimiento en partea y calculando el 
volumen de cada una ( Fig. 27 ). 
Volum en = 
2xlx5 
2 
= 51 cúbicos 
(A) 
61 
Volumen = 6x5x4 = 












= 51 cúbicos 
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Dentro de un área disponible de 10 x 20 m, (Fig. 28) para montar un taller de 
prensado, hacer el esquema de ubicación del equipo del taller consistente en: 
2 Prensas de pedal 
2 Prensas hidráulicas de banco. 
2 Prensas inclinables de 11 toneladas. 
1 Prensa inclinable de 22 toneladas de acción sencilla. 
1 Prensa de codillo de 52 toneladas, con carrera de 1o½ 11 
1 Cizalla de 2 m para metales. 
1 Lijadora de disco y correa vertical, combinadas. 
1 Pedestal para alisar y pulir. 
1 Soldador de punto. 
2 Bancos de trabajo ( de 30 x 60" y 36" de alto). 
1 Torno mecánico con volteo de 12-14 pulgadas, bancado de 2 m. 
1 Rectificadora de superficie, muela de 711 y mandril magnético de 611 x 18 11 • 
1 Fresadora universal (con motor de 1 H.P., con collarines y cabezal subdividor). 
1 Prensa taladradora modelo de piso, para agujeros hasta de 3/4" de diámetro. 
1 Amoladora de pedestal con dos muelas de 10", grano 46 y 60. 
1 Prensa de husillo, modelo de piso, de 5 - 10 toneladas ... 
2 Prensas de husillo, de banco con extensioneso 
1 Equipo para pintar con pistola pulverizadora, con dos pistolas. 
1 Amoladora portátil con dispositivo para torno. 
1 Compresor de aire de 7 a 8 ,5 Kg/cm2 con tanque de volumen adecuado. 
ZO M. 
Fig. 28 
AREA DISPONIBLE PARA EL TALLER 
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H E R R A M I E N T A S 
Rodillos de tubos de acero 
Rodillos d� madera dura con extremos 
protegidos. 
Rodillos macizos de hierro 
Palancas o alzaprimas 
Cuñas de madera dura 
Bloques de madera 
Tablones de madera 
Eslingas 
Cables 
Aparejo de poleas. 
M ATER I AL 
Estopa 
Bayetilla 
DE C O N S U M O 
AYU-�A S D I D A e T I e A s 
Prever máquinas para �ovilización 
Láminas de seguridad. 
TIEMPO PREVISTO: 6 HORAS 
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O B J E T I V O 
Enseñar a movilizar máquinas y piezas 
pesadas sobre rodillos para el desmon­
taje y montaje de las mismas sobre 
vehículos de transporte. 
DE S ARR O LL O  
Preparar el plan de la lección, el 
equipo y las herramientas necesarias 
para un plan de movilización dentro 
del tallero 
Explicar y demostrar el uso de las 
palancas, las cuñas y la colocación 
de los rodillos debajo de la má,'.luina 
a medida que ésta los va dejando 
libres. 




























máquina en su 
sitio por medio 
de palancas y 
cuñas. 
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-02 MOVILIZACION DE MAQUINAS CON RODILLOS c. 35
CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS MODERNAS 
La era de la industria actual puede decirse que es la era de la precisión. 
A diario se desarrollan perfeccionamientos que penniten la fabricación de máquinas 
tan precisas, que ni la vista ni el tacto, ni aun los medios Ópticos comunes pue­
den descubrir irregularidades. 
Esta precisión y exactitud no sólo se aplica a piezas pequeñas, sino también a 
grandes y poderosas máquinas, con el fin único de obtener rendimiento y alta cali­
dad en la producción, eliminación de pérdidas ocasionadas por el rozamiento y la 
eliminación de vibraciones. 
CUIDADOS EN TODA MOVILIZACION DE MAQUINAS 
El traslado e instalación de estas máquinas de fabricación tan precisa, exige 
conocimientos, cuidados y precauciones especiales; su costo elevado impide conje­
turas, vacilaciones o suposiciones acerca de su manejo que pueden resultar costo­
sas; todos los detalles deben preverse, cada movimiento debe planearse con extre­
mo cuidado. 
Para movilizar las máquinas se dispone de varios sistemas, como se explica a 
través de estas unidades; sistemas que se basan en conocidos y sencillos princi­
pios físicos como los que ofrecen la rueda y demás cuerpos cilíndricos: la palan­
ca, el plano inclinado, etc. 
Fig. 1 
Fig. 2 




los cuerpos, como 
el de esta piedra 
( Fig. 1 ) . 
La- rueda y demás 
cuerpos cilíndri­
cos, disminuyen 
el rozamiento y 
facilitan la mo­
vilización 
( Fig. 2 ). 
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Cuando la máquina ha llegado a su destino final en el carro del ferrocarril o en 
el camión, el mecánico de mantenimiento debe trasladarla a un lugar determinado, 
que suelen ser los cimientos debidamente construidos para recibirla. 
La máquina debe ser desmontada del veh:ículo y trasladada hasta el sitio de insta­
lación, recorriendo un trayecto que puede ser largo o corto, fácil o difícil, lo 
que depende de las condiciones existentes en cuanto al piso y elementos disponi­
bles. Si no se dispone de grúas especiales ni otros medios para el traslado y 
colocación sobre los cimientos, el mecánico de mantenimiento debe emplear medios 
recursivos y hacer uso de sus conocimientos para suplir la escasez de elementos 
de movilización, sin que se produzcan accidentes en los operarios, en la máquina 
o en las instalaciones existentes.
El procedimiento más fácil para deslizar cualquier máquina por pesada que sea, ea 
el de eliminar el rozamiento contra el piso; esto se consigue levantando la máqui­
na por medio de palancas y colocando debajo varios rodillos ( Fig. 3 ). 
Fig. 3 
MAQUINA DE PESO CONSIDERABLE SOPORTADA SOBRE RODILWS PARA SER MOVILIZADA 
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La manera más práctica de descargar un motor o cualquier otra máquina pesada, des­
de una plataforma de ferrocarril a un camión o a la base construida para su insta­
lación, es empleando el sistema de rodillos como ilustran las figuras 4 y 5, para 
lo cual, se colocan cuidadosamente bloques de madera a fin de evitar derrumbamien­
tos, utilizando si es necesario clavos, cuñas, etc., y disponiendo topes de conten­







DESCARGUE DE UN MOTOR DE UNA PLATAFORMA A UNA BASE 
Además de los rodillos de tubos de acero o barras cilíndricas de hierro, o tro­
zos cilíndricos de madera dura con los extremos protegidos para poder deslizar 
sobre ellos cualquier máquina pesada, se emplean las alzaprimas o palancas para 








MOVILIZACION Y DESCARGA DE UN MOTOR PESADO A SU BASE DE MONTAJE 
Mediante el levantamiento de la máquina con las palancas o alzaprimas de carre­
tilla, se introducen los rodillos debajo en forma equidistante y en cantidad 
suficiente para que toda la máquina descance sobre ellos. 
Cuando la máquina es demasiado pesada, para facilitar el trabajo de movilización, 
se pueden emplear aparejos de poleas, tal como indica la Fig. 6, en que la polea 
o aparejo tiene cuatro ramales y por tanto la fuerza necesaria en este caso, es
solamente 1/4 de la cargaº
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Peso = 5000 kg. 




MOVILIZ ACION D E  LA MAQUINA MEDIANTE RAMPA O APAREJO 
Los aparejos de polea no sólo se usan para levantar máquinas pesadas, sino tam­
bién para halar máquinas en que el uso de las palancas no sólo no es práctico, 
sino peligroso como en el caso de la Fig. 6. En estos casos se asegura debida­
mente el aparejo a una viga o poste resistentes. 
Uso de rampas, rodillos y aparejos 
El empleo de las rampas de tablones inclinados en combinación con los rodillos y 
aparejos de polea, simplifica y acelera la movilización de las máquinas, especial­
mente cuando éstas deben ser elevadas a cierta altura, porque permiten la eleva­
ción con una fuerza mucho menor que �l peso de ellas. Así, la rampa de la Fig. 6 
tiene 5 metros de longitud por un metro de altura; se dice, en este caso, que la 
relación es de 5 a l. La fuerza que debe ejercerse para elevar la máquina por la 
rampa, olvidándonos del rozamiento ya explicado, es solamente 1/5 del peso de la 
máquina. Si el motor ( Fig. 6) pesa 5.000 Kg, la fuerza de elevación se reduce 
a 1.000 Kg; pero para reducir aun más esta fuerza, se usa el aparejo de poleas 
( Fig. 7 ). 
En el caso de la Fig. 6, para disminuir la fuerza 
después de la disminución conseguida por la rampa, 
se ha usado un aparejo igual al de la Fig. 7, con 
lo cual, ahora la fuerza de 1.000 Kg se reduce a 
25 0 Kg. 
Elevación a alturas apreciables 
Cuando se necesita movilizar motores eléctricos 
o piezas de máquina para su instalación en el
techo o en muros, a una altura elevada, y no se
dispone de elementos necesarios y especiales
para este trabajo, se puede facilitar el trabajo
en la fonna que ilustra la Fi.g. 8, en donde se
hace uso de dos plataformas construidas en blo­
ques de madera que se van haciendo más altos
alternadamente, hasta alcanzar la altura deseada
en el sitio donde previamente han sido fijados
los pernos de anclaje.







DEMOSTRACION DE LA 
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DE LA FUERZA 
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El tornilJo se hace girar por una simple palanca (tornillo de botella) (Fig. 18) 
o con la ayuda de un trinquete A (Fig. 18) al girar el tornillo, la carga sube
o baja. La cabeza del gato está aquí sustituida por una arandela de apoyo,·cuyo
giro alrededor del tornillo como eje puede ser loco.
Fi g. 18 Fig. 19 
GATO ORDINARIO DE UN TORNILLO CON 
TRINQUETE 
GATO ORDINARIO DE TORNILLO MONTADO
SOBRE CARRO
b) De doble tornillo o de· tornillo tP.lesc6pico
Para aumentar ta velocidad de elevaci6n de la carga, el tornillo es doble, lla 
ma!lo también telescópico. (Fig. 20).
e) De carro
Se monta el gato sobre un ca­
rro que posee un tornillo de 
rosca cuadrada, maniobrando 
por medio de una palanca de 
gatillo. EJ pedestal del gato 
forma la tuerca del tornillo, 
desplazándose asf sobre las 
deslizadoras del carro (Figs. 
19 y 20). Este dispositivo 
permite el desplazamiento ho­
rizontal de la carga a elevar 
d) De tornillo y engranajes
Fig. 20La manivela M (Fig. 21) acci_Q 
na un tornillo A, solidario 
del eje de aquella. Este tor­
nillo hace girar una rueda h� 
TIPOS DE GATOS DE TORNILLO TELESCOPICOS 
MONTADOS SOBRE CARRO 
licoidal, B. cuya parte interior forma la tuer 
ca del tornillo de elevación C. Corno el único­
movimiento de esta tuerca es el giro, el torni 
llo C. sube o baja, no pudiendo la carga hace-; 
girar el sistema rueda y tornillo sinfín, que 
es irreversible. 
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GATO DE TORNILLO Y ENGRANAJES 
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f'.81 os gatos (Fig. 22) se fabrican en los tipos d� descenso automático (la carga 
subr y baja de diente en d iente del trinquete) y el tipo de bajada instantánea 
(La carga se eleva de di.ente en diente y se suelta por medio de un gatillo de 
seguridad cuando se desea). 
Los trinquetes de dientes múltiples proveen mayor superficie de contacto con 
la cremallera. Cada gato debe estar garantizado para su capacidad total de rf 
gimen ya sea elevándola con la tapa o con el talón. Tienen muñones irrompibles 
y no ti.enen pasadores que puedan cortarse. Usan remaches de expansi6n y no to.r. 
ni.llos con tuercas que puedan aflojarse y soltarse. 
Los resortes están enchapados con cadmio para hacerlos resistentes a la corro­
sión. Toda la construcción es sencilla, y las reparaciones sum!'3-mente fáciles. 
Los lipns de bajada autom:ítica se fabrican en los tipos de 5, 10, 15 y 20 ton.t 
ladas de capacidad. Los tipos de engranaje en modelos de 25 a 35 toneladas, y 
Los Trae o Trip en modelos de 15 toneladas de capacidad. 
CJ. !-!-ato neumático tipo para-goJpcs, su caract.t 
ristica sobresaliente consiste en que es posi­
ble rnanPjar con una sola mano la válvula regu­
l¡¡dora del aire y el disparo del enclavamiento 
de seguridad. Este último tiene 6 posiciones 
disti.ntas. 
I:l soporte puede ajustarse desde una d imens i6n 
interior mfnima de 19" hasta una dimensi6n in­
terior máxima de 56\". El alcance frontal de 
los soportes es d� 14\". 
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ELEVACION POR MEDIO DE BLOQUES DE MADERA Y RODILLOS. 
ALZAPRIMAS Y BARRAS 
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La forma de "alzaprimas" más corriente consiste simplemente en una barra de hierro 
o acero, cuadrada en un extremo y que termina en una punta en forma de. cuña, li­
geramente curvada hacia arriba; el otro extremo es redondo y ligeramente cónico
hacia el final, formando una especie de mango para que se adapte a la mano, como
se ve en la Fig. 9.
Estas alzaprimas se conocen como "barras" y suelen tener de 1,5 a 2 m de largo. 
Las barras más pequeñas o palancas de uña como generalmente se llaman, son muy 
empleadas en los talleres y para montaje de máquinas, construyéndose ordinaria­
mente de barras de acero de sección octogonal y de 'Wla longitud que varía entre 
0,50 y 1,50 m, y un espesor de 15 a 20 mm. 
Una forma de alzaprima muy útil para alzar y transportar pesos grandes, es la 
representada en (e) Pig. 9, la cual está montada sobre dos ruedas y con ella pue­
de transportarse fácilmente un peso después de elevarlo. Esta forma de barras 








TRES TIPOS DE ALZAPRIMAS DE USO GENERAL 
Debe comprobarse que las palancas, barras o alzaprimas, se encuentran en buen 
estado y que sus dimensiones sean apropiadas. Muchos accidentes se producen 
por querer levantar grandes cargas con palancas demasiado débiles o embotadas. 
Nunca se debe usar una palanca para levantar un vehÍculo; siempre debe usarse 
un gato. 
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Fig. 10 
ALZAPRIMAS DE CARRETILLA 
Fig. 11 
TRES TIPOS DE·ALZAPRIMAS 
PARA MECANICOS 
Cuando el mecánico necesita desembalar maquinaria o partes de ella y debe abrir 
huacales, usa para esto la alzaprima "Pie de Cabra", que en uno de sus extremos 
tiene la barra de alzaprima y en el otro, las garras curvadas llamadas "Pie de 
Cabra" 
Otro tipo tiene una punta de alzaprimas y la otra punta larga, redonda y ahusada 
que usan los mecánicos como herramienta para alinear los huecos de los pernos y 
remaches, y para el montaje de maquinaria. 
Otro tipo es el primero de la Fig. 11 de puntas ahusadas en ambos extremos, para 
palanquear y para alinear orificios. 
Fig. 12 
APLlCAClON D� LA PALAl!ICA SI LA MOVILIZACION DE LAS MAQUINAS 
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- MOVILIZACION DE MAQUINARIA CON GATOS - C J./-::!) 
FICHA DEL INSTRUCTOR 
H E R R A M I E N T A S 
Gato de tornillo 
Gato hidráulico 
Gato de palanca 
Calzos de madera 
MATERIALES DE CONSUMO 
Aceite lubricante 
Aceite II Fluit drive II estopa, 
y bayetilla. 
AYUDAS DIDACTICAS 
Gatos en estado inservible 
Partes sueltas de gatos 
Gatos de diferentes clases y 
capacidades. 
TIEMPO PREVISTO 6 Horas 
OBSERVACIONES 
Instrucción No.47 
OBJE T I V O
Enseñar el uso y aplicaci6n de los ga­
tos de tornillo, hidráulicos y de pa -
lanca. 
D E S A R R O L L O 
Reconocer los tres tipos de gatos, de­
sarmarlos y armarlos enseñando la no­
menclatura de sus partes. 
Colocar los gatos bajo carga y levan­
tarla, enseñando su colocación y man� 
jo. 
Bajar la carga, retirar el gato, ens� 
ñar las normas de mantenimiento de los 
gatos y las precauciones de seguridad. 
Controlar la ejecución del trabajo in 
dividual. 
Evaluar y calificar el trabajo. 
TIEMPO REAL: 
Formo UE-ÓO 
SENA FICHA DE PRACTICA 
OIRECCION NACIONAL. 
- MOVILIZACION DE MAQUINARIA CON GATOS -
N.2 ELEMENTOS 
OPERACI ONES 
- Seleccionar el ti
po de gato apro -
piado tanto en al
tura como en cap�









- Colocar el gato
bajo la carga con
las debidas segu­
ridades y en for­
ma perpendicular.
Elevar la carga 
a menos de la al
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-Cabezo
Fig. 1 Fig. 2 
USO DEL GATO EN LA SUSTENTACION DE 
UN CIGUEÑAL PARA SU RECTIFICACION 
CA T O S
PARTES CONSTITUTIVAS DEL 
GATO DE TORNILLO 
Existen diferentes tipos de gatos; mecánicos,de tornillo, de cremallera, de zo­
rra, mecánicos de equipos especializado e hidráulicos. 
USO DE LOS GATOS MECANICOS 
Al levantar una máquina o pieza con un gato mecánico como indica la (Fig. 1). 
a) El gatjllo debe estar siempre abajo
b) Debe interponerse un taco de madera dura, sobre todo si el apoyo se hace
sobre una parte metálica.
e) Nunca ha de situarse el gato directamente sobre el suelo. Debe colocarse
bjen a p1omo sobre madera dura para obtener asiento estable y suficiente
resistencia. Debe asegurarse de que el piso sea lo bastante resistente
para soportar la carga; si se trata de un gato con carro, hay que emplear
maderos anchos.
d) DurantP la maniobra hay que cuidar de que no se incline el gato, pues el
deslizamiento <le su pedestarl podría ocasionar la caida de la carga.
e) No debe dejarse escapar la palanca si el gato está cargado.
f) Nunca debe dejarse cargado un gato fuera de su trabajo.
USO SIMULTANEO DE DOS O MAS GATOS - MANIOBRAS SIMULTANEAS 
Cuanio 1a elcv;:¡cj6n de una carga requiera el uso simultáneo de varios gatos, és­
Los deben colocarse de modo que durante la elevación la carga esté siempre en P.Q 
sici.ón estable sobre los gatos, lo cuaJ solamente puede obtenerse mediante repa,L 
to equidistante. 
La rnémiobra simultánea de lo.3 gatos debe hacerse a igual ritmo y, es necesario 
tener cuidado de calzar ]a carga a medida que se levanta. Si no se toman estas 
precauciones podrta bascular 1� carga y originar accidentes al desplazarse o al 
ca0r al suelo. 
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Entre los aparejos de movilización de máquinas se encuentran loi:, gatos hidr:iuli -
cos (Fig. 3) todos los cuales deben llevar bien visible una indicación de la car­
ga máxima para la cual han sido construidos, llamada carga nominal que jamás debe 
sobrepasarse. 
Existen numerosos tipos de gatos encontrándose un tipo especial para cada necesi­
dad de la industria. Para su estudio y conocimiento se agrupan en tres grandes 
sistemas de construcción : 1 - hidráulicos con tornillo telescópico y doble émbo­
lo de elevación como los de la (Fig. 3); 2- gatos hidráulicos de estaciones de 
servicio automotriz; 3- gatos de bomba hidráulica accionada por motor P}éctrico. 
Algunos de estos tipos se ven en la (Fig. 3 y 4) de construcción equilibrada, de 
poca altura pero de gran levantamiento. Se ven modelos de 10 a 50 toneladas de 












GATOS HIDRAULICOS CON TORNILLO TELESCOPICO Y DOBLE EMBOLO DE ELEVACION 
Instrucción No. 47 Formo UE- 02
SENA FICHA DE TECNOLOGIA -------------------, 
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Gatos de piso para servicio de .reparación de automotores 
:) .. JI 
Equipo especializado para alzar 
Fig. 4 
MISCELANEA DE GATOS EMPLEADOS EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
A través de la práctica se ha visto que el mecánico de mantenimiento industrial 
debe conocer as1 sea superficialmente todos estos tipos de gatos, saber algunas 
de sus características técnicas y la aplicaci6n que reciben en cada caso parti­
cular. 
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CARACTERISTICAS DE LOS GATOS HIDRAULICOS 
Los gatos hidráulicos se accionan a mano y su funcionamiento está basado en la 
aplicación del principio de pascal (transmisión de esfuerzos por medio de los 
11quidos sometidos a presión). En principio Fig. 5 un gato de este tipo está con.§_ 
tituido por un pedestal de fundición S. muy fuerte, que a la vez forma el cilin­
dro de un émbolo buzo P, provisto de una empaquetadura C. 
Fig. 5 
ESQUEMA DE UN GATO HIDRAULICO 
El espacio anular-ª. está lleno de aceite, de agua 
con glicerina y alcohol (para evitar su congela -
ci6n en invierno), procedente de una bomba separ_!! 
da o bien formando cuerpo con el gato. 
En el primer caso hay que proveer un empalme,.!. 
La presión del fluido aplicada sobre la cara in­
ferior del émbolo P. constituye el esfuerzo mo -
tor destinado a la elevación de la carga. La bo,!!l 
ba esta accionada por una palanca de mano. Esta 
provisto de un juego de llaves para permitir la 
utilización del fluido en el circuito cerrado, y 
también para que sea más rápido el descenso de 
la carga, por retorno del fluido al cuerpo de la 
bomba. 
Algunos gatos hidráulicos poseen una tuerca de 
seguridad E (Fig. 6). A este efecto el pistón P; 
está provisto de una rosca cuadrada sobre la cual 
se enrosca una tuerca circular con pistones, que 
se maniobran a mano, a medida que sube la carga, 
teniendo cuidado de que siempre esté en contacto -
por su cara inferior con el pedestal del gato. 
Gracias a este dispositivo, no es de temer un descenso inesperado de la carga, 
debido a una fuga por la empaquetadura del émbolo. Por filtimo, puede montarse el 
conjunto bomba gato, sobre un carro de tornillo, lo que permite el desplazamien­
to horizontal de la carga. (Fig. 7). 
Fig. 6 Fig. 7 
GATO HIDRAULICO GATO MONTADO SOBRE UN CARRO 
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La operación de elevar un peso, el cual puede colocarse sobre la cabeza del gato 
o sobre la uña, se efectúa asi: (Fig. 8).
Si se empuja la palanca 1 hacia abajo, el émbolo de la bomba baja y comprime el 
agua que hay en el interior .!l, forzando contra su asiento la válvula g que impi­
de el retorno del agua al recipiente. El único escape, para el agua en este caso 
es a través de la válvula de impulsi6n g 1 a la cámara i. Como el agua casi no ad­
mite· compresión, el único medio para que pueda ser admitida, es hacer que la cá­
mara i aumente de volumen, lo cual se consigue cuando el cilindro .Q se mueve ha­
cia arriba y eleva por consiguiente, el peso colocado sobre él. 
Al llegar la palanca al final de 
su carrera descendente se le vue1, 
ve a levantar; el agua contenida 
en la cámara i está bajo la pre­
sión de la carga o peso que pre­
siona contra su asiento a la val
vula _g 1 al levantar la palanca, 
impidiendo, que el agua retroce­
da. Como el espacio h queda li -
bre al elevarse el émbolo de la 
bomba, se llena del agua conteni 
da en el recipiente f, la cual 
pasa a través de la válvula _g. 
Al bajar nuevamente la palanca 
se cierra la válvula _g, y vuelve 
a abrirse la.&' , pasando el 
agua contenida en el espacio ha 
la cámara i, lo cual eleva otro 
poco el peso y asi sucesivamente. 
Para evitar que el émbolo alcan­
ce mayor altura de lo que permi­
ten los limites de seguridad o 
salga totalmente del cilindro, 
hay taladrado un agujero de sem 
ridad f en un lado del cilindro, 
que permite se escape el agua 
cuando el cilindro ha alcanzado 
su altura máxima, evitando asi 
automáticamente que el peso con­
tinue elevándose. Cuando se desea 
bajar el peso, se afloja el tor­
nillo .9., cuyo extremo se separa 
del asiento.!: y permite que el 
agua de la cámara i pase al reci, 
piente f. Para llenar el reci -
piente de agua se retira el ta­
pón.§., dejando a su vez salir el 
aire por el tapón 1.
1 nstrucción No. 47 
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GATO HIDRAULICO TIPO INDUSTRIAL 
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Al levantar cualquier peso con cualquier tipo de gato debe tenerse en cuenta 
que el piso sea resistente al esfuerzo del gato, pues a toda acción o esfuerzo
corresponde una reacción igual y de sentido contrario. También debe procurarse 
aumentar el coeficiente de rozamiento entre la cabeza metálica del gato y la 
parte metálica o pieza a levantar, colocando entre ellos estopa seca o un tro­




TRES PASOS PARA ELEVACION CORRECTA DE UN GATO DE ENGRANAJE DOBLE 
1 - Taco de madera; 2 - para elevar la carga se baja el gatillo; 
3 - taco de madera en la base del gato. 
GATOS DE CREMALLERA 
Los hay de diversos tipos y tamaños de baja y alta capacidad y por tanto sirven 
para cargas y usos diversos con diferentes capacidades en Kgs. o en toneladas. 
DESCRIPCION Y USO 
Adoptan diversas formas según las necesidades, 
pero siempre poseen 
a) Una caja, fuste, cuerpo o carcasa.
b) Un mecanismo alojado en el interior del fu.§.
te que·s� maniobra desde el exterior por m.§_
dio de palanca o manivela.
Este mecanismo compuesto de engranajes, actúa, 
Pn definitiva, sobre una barra de acero de se.s_ 
c16n recta'1gular qu,- lleva una cremallera que 
S<:' desliza dentro del ruste o carcasa (fig.10) 
Fi.g. 10 
GATO Df: CREMALLERA 
._______ _ --- --- --·----------------------' 
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En su parte superior va la cremallera y una pieza llamada cabeza o cuerno, 
Esta puede adoptar las formas indicadas en la (Fig. 11) y está destinada a 
recibir la carga a elevar. 
a b e d 
Fig. 11 
CABEZAS DE GATO EN CONTACTO CON LA CARGA A ELEVAR
a, cabeza corriente; b, de dos puntas para madera; e, de una punta y un filo; 
d, de puntas de diamante. 
En su parte inferior, la cremallera es solidaria de una pata (de formas varia­
bles)(Fig. 12) que sirve para atacar la carga cuando la altura de esta no per­
mite emplear la cabeza. 
a b e 
Fig. 12 
DIFERENTES PATAS DE ATAQUE DE LA CARGA EN CIERTOS CASOS 
a, forma corriente; b, de 2 filos para madera; c, para piedra. 
c) Un dispositivo de seguridad. Arrastrado por la manivela en su movimiento de
rotaci.ón, y que comprende una rueda de trinquete, sobre cuyos dientes se ap_Q
ya un gatillo, que puede o no estar enganchado a voluntad del operario.
d) Una argolla. Fijada a la base del fuste que facilita el transporte del apar!!_
to. 
A veces se suprime la cabeza 
y la base del fuste (metálica) 
se alarga y refuerza, Este es 
el caso de los gatos para le­
vantar carriles (Fig. 12). 
Según la disposición interior 
del mecanismo de los gatos, se 
distinguen : 
a) Gatos de engranaje simple
La(fig.13) es una vista exte -
rior de un aparato de esta el!!. 
se y la (Fig. 14) presenta un 
corte parcial que muestra el 
mecanismo. Las leyendas de és­
ta última figura son suficien­
temente explicativas, no sien­
do necesario entrar en deta -
lles del funcionamiento y mani_Q 
bra. 
Fig. 13 






SECCION PARCIAL DE UN 
GATO DE ENGRANAJE SIM
PLE. 
-
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La(l'ig. 15) de Ja p�gina, representa un gato de crema 
llera con fuste de acero moldeado en el cual la mani­
vela est� reemplazada por una barn1 que se introduce 
en a, haciendo mover el piñón por un movimiento de 
vaivén. 
b) Gatos de doble engranaje
La presencia de un par de Pngranajes ( 2 y 3) Figs. 
16 y 17 permiten reduC'ir (el esfuerzo a c>jPrcer sobre 
la manivela M para levantar una C'arga dada. La carga 
nominal de estos gatos (varias toneladas) es mayor 
que la de los que constan de un solo engranaje. 
Fi g. 15 
GATO Dr. CRCMALLf:RA, ACClQ 
NA DO POR �1ED1 O DE UNA BA­
RRA. 
La manivela M actúa sobre el f.Jiñón (1) que engrana con la rueda (2); sobre e1 
mismo eje de ésta hay un segundo piñón (3) que ataca a ]a cremallera (4). 
Fig. 16 
ESQUEMA DE UN GATO DE I::NGRANAJC 
ílOBLE 
GATOS DE TORNILLO - GENERALIDADES 
I'ü1• 17 
VJ STA DE UN GATO or; CNGRAN \,Jf. DOBLE 
Son aparatos muy empleRdos en Ja industria, p;,rtic11léirH1entc ct1 ]oci t'<>1·rocnrri­
les. 
Comprenden 
a) Gatos ordinarios o de un torn i1] o :
En estos aparatos la C'r�mallera esUl re,•mpJ azad,' por m. t on1 i I Jo dP Ci.lete cua­
drado que se apoya sobre una tuerca fija Pn 8tt 1·ot ac i.ó y Pn 811 tra1- la<' i6n sol i 
daria del fuste. 
SENA FICHA DE CALCULO 
OIRECCION NACIONAL 
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E1 nombre técnico del gato es CRIC 
que puede ser simple o compuesto. 
El CRIC simple Fig. 23 consiste en 
el pifi6n A calado en el eje de ma­
nivela L, que engrana con la crema 
lJera D para subirla o bajarla. El 
extremo de la cremallera termina 
en una horquilla T. El pizón se con 
sidera como el cilindro de un torno 
y la cremallera como el calbe que 
se arrolla al tambor y sostiene el 
peso. 
La condición de equilibrio es : si 
se representa por R el radio de la 
manivela, r el radio del piñ6n, Q 
la resistencia y P la potencia; se 
tiene la siguiente fórmula. 
R =.!., de donde P 
Q R 
PROBLEMA 
= Q E 
R 
: ( 1) 
Fig. 23
CRIC SIMPLE 
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Qué potencia debe aplicarse a una manivela de un gato simple para elevar un 
peso de 100 Kg. sabiendo que el radio de la manivela es de 0.30 m. y el ra­
dio del piñón que engrana con la cremallera es de 0.03 m. 
SOLUCION 
Aplicando la fórmula (1) se tiene p ::: Q 
p ::: incógnita 
Q = resistencia ::: 100 Kg. 
r = radio del piñón = 0.03 m. 
R ::: radio de la manivela = 0.30 m. 
Sustituyendo valores' se tiene : 
P-= 100 o. o3 = lOO x 0.0.3 = 10 Kilogramos
0.30 0.30 




en la cual : 
Qué esfuerzo P deberá aplicarse a la manivela de un gato compuesto para equili_ 
brar un peso de 2.000 Kg. siendo los elementos del gato los siguientes : 
Brazo de palanca 
radio del piñón 
número de dientes 
número de dientes 
= 1.50 m. 
= 0,.08 m. 
de Ja rueda = 90 
del piñón = 18 
Aplicando la fórmula (1) se tiene : 
Instrucción No.47 
p = 2.000 0.08 x lR = 2.000 x 0.010 = 20 Kilos 
l.�0 x 90
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I)e, acuerdo a- las, iiustraC'iones contenidas, en esta unidad, y seg11n el modelo 
de la figura dibuj.a,r el gato haciendo ver el émbolo; el tornillo telescópico 
y la cabeza del gato. 
Indicar la nomencl.atura de sus partes. 
Fig. 24 
CUERPO DEL GATO DE TORNILLO 
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APOYE LOS GATOS SOBRE 
UNA BA.SE FIRME./ 
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Unidad de enseñanza. 
Diferentes clases de diferenciales 
averiadas, cables y cadenas en mal 
estado. 
Cajones para practicar amarres. 
Lrur:inas explica ti Vél.S con diferentes 
tipos de diferenciales. 
Diferencial de engranajes. 




Fi j actor ( franelógrafo ) .• 
TIEMPO PREVISTO: 
OBSERVACIOÍ'jES: 
1 nd rucci Ón No. 47 
6 HORAS 
O B J E T I V O 
Enseñar al alurrmo el uso de las 
diferer:.cié:11.es y garruchas par.:1 movili­
zación de má:;.uinas y piezas pesad>.1s. 
D E S A R R O L L O 
Hs.cer resaltar la importancü.; de L"S 
diferenciales en los talleres. 
He.cer el reconocimiento de una diferen 
cial explicando la nomencl�tura de sus 
partes. 
Despertar interés por el tema expli­
ca.11do cómo se monta y desmont.q una 
diferencial. 
Hacer énfasis so brE¡ la se¿;uridc'ld. 
Hacer ejercicio práctico de elevación 
de objetos pesados. 
Orientar el trabajo relacionado con 
la unidad. 
Evaluar y calificar el trabajo 
individual. 
TIEN.iPO REAL: 
Fnrmn U - 00 
SEN A FICHA DE PRACTICA 





1 piada de acuerdo














gancho y en la
carga.
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Caja de control 
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APAREJO DIFERENCIAL O POLEA WESTON 
Consiste en Ú.�a polea doble ( Fig. 1 ), com­
puesta de P y P' colocadas una al lado de la 
otra, fundidas en una misma pieza, provistas 
de un eje común y de diámetro diferente; de 
este detalle le viene el nombre de: 
"Diferencial" o polea "Weston", su inventor. 
El eje descansa sobre una armadura c, provis­
ta de un gancho de suspensión. En la parte 
inferior hay una polea móvil P" con su arma­
dura C' y un gancho para la suspensión de la 
carga. Sobre las tres poleas se enrolla una 
cadena sinfín (L)o 
Si el mando se hace por cadenas, la.s poleas 
están provistas de alvéolos de forma apro­
piada para recibir los eslabones de la. cadena. 
CLASIFICACION 




















Todos los tipos reciben el nombre generico de polispastos 
y deben distinguirse de las pastecas o poleas si�ples. 
Fig. 2 
DIFERENCIAL DE 
TORNILLO SIN FIN 
Instrucción No. 47 
DIFERENCIALES DE TúRNILLO SINFIN 
En ellas el movimiento de la polea superior ( Fig. 2 ); 
está mandado por una cadena que hace girar una polea, 
cuyo eje lleva un tornillo sinfín, el cual engrana con
la rv.eda correspondiente, solidaria de la polea superior. 
La carga si¡;ue suspendida cuando cesa de. actuar la cade­
na, porque el sistema rueda y tornillo sinfín ha sido 
ideado con una inclinación de los filetes del tornillo, 
que hace el-mecanismo irreversible. 
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DIFERENCIALES DE CADENA 
Son por regla general, las que más se adaptan para ,, 
elevar grandes pesos. El rendimiento de estas 
diferenciales es muy variable, desde 18% para las 
de cadena sencilla, hasta 79% para las llamadas 
triplex ( Fig. 3 ). La gran ventaja que ofrecen 
estas diferenciales es que la carga permanece 
inmóvil a cualquier altura, sin necesidad de suje-
tar la cadena, lo que no puede obtenerse con los 
aparejos de cuerda, en los cuales es necesario 
atar el extremo libre a un punto fijo, lo que cons­
tituye en muchas ocasiones un grave inconveniente. 
Al usar estas diferenciales se debe tener mucho 
cuidado de proteger la cadena contra las aristas 
vivas de las máquinas ( Fig. 4 ). 
Debe evitarse cortar la cadena, por ser muy difícil 
empamarla de modo que trabaje satisfactoriamente. 
Cuando se desea levantar un peso a la altura máxima 
que permite la diferencial, o sea hasta que las dos 
poleas se toquen, es necesario cerciorarse de que 
la cadena no esté retorcida, pues de lo contrario, 
no solo impide obtener el máximo de elevación, sino 
que se corre el riesgo de que los eslabones se rom­
pan por efecto de la torsiónº 8sto puede evitarse 
inspeccionando bien la cadena antes de usarla y 
conservándola con las poleas a la menor distancia 
cuando no se empleao 
Fig. 4 
Fig. 3 
DIFERENCIAL DE CADENA 
CON TRES GARRUCHAS 
MANERA DE PROTEGER LAS CADENAS CONTRA LAS ARISTAS VIVAS 
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Son mecánicamente más complicadas qae las anteriores; ocupan menos espacio y 
�oséen los órganos necesarios para evitar la caída de la carga y para re5ular 





DIFERENCIALES DE ENGRANAJES 
En éstas, el movimiento procede de un motor eléctri�o encerrado con todos sus 
Ór0anos en un� carcasa hermética como indicd la Fig. 6. Mandado desde el suelo 
por conn1utadores, acciona indirectamente un aparejo ordinario o diferencial. ' 
Fig. 6: MECANL:lMO� DB ACCION..:\llil�TO DEL DIFE.tlENCIAL ELECTRICO 
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Generalmente, este conjunto está montado en una viga horizontal sobre la cual se 
desplaza por medio de ruedas. Así se puede desplazar la carga en un plano hori­
zontal. Las partes constitutivas u órganos contenidos en la carga son: 
Mecanismo de accionamiento 
l. Carcasa con paquete del estator y bobinado.
2. Interruptor final con cuatro bornes.
3o Rotor deslizante. 
4. Resorte de freno.
5 o Disco de freno, ejecutado como ventiladorº
6. Tuerca del reajuste del freno.
7. Anillo del freno.
8. Brida portarodamientos del motor.
9. Casquete del frenoo
10. Embrague elástico en sentido radial y axial.
Fig� 7
DEMOSTRACION DEL USO DEL DIFERENCIAL 
Instrucción No. 47 
Aplicación de las diferen­
ciales eléctricas 
Los campos de aplicación son 
múltiples en la industria: 
Para toda clase de servicios 
en talleres de soldadura, 
talleres mecánicos, bodegas, 
plataformas de carga, monta­
je de máquinas, manejo de 
cargas pesadas, adaptándose 
a toda clase de sistemas de 
monorriel y a aplicaciones 
especiales que exigen iza­
miento alto en techos bajos, 
velocidades variables, etc. 
Lo indispensable en todos 
estos aspectos, es la se­
guridad en la elección de la 
diferencial para cada caso 
particular y los cuidados 
en la sujeción de la carga. 
La Fig. 8 indica la forma. 
y disposición del uso de 
distintos tipos de diferen­
ciales en diferentes apli­
caciones. 
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USOS Y APLIC ACIONES D� DIFERENCIALES 
Fig. 8: APLIC ACI ON DE LAS DH'ERBNCIALES 
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Todas es�as diferenciales poséen freno 
de retención de cargas y disparador auto­
mático de fin de carrera. Además, estos 
aspectos revelan su importancia en toda 
clase de industrias, fábricas, talleres, 
almacenes, obras, etc., en que el mecáni­
co de mantenimiento debe actuar. 
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FICHA DE TECNOLOGIA 
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS DIFERENCIALES ELECTRICAS 
DE CONSTRUCCION NORMAL CON DOS RAMALES DE CABLES 
Carga máxima a elevar en kilogramos ..... 500 / 1.000 1.500 2.000 3.000 
CON ANILLAS DE SUSPENSIÓN 
1------------------1- -- -------
Recorrido normal del gancho en metros ..... 
Velocidad de elevación en metros por minuto .
Potencia del motor de elevación en HP ... 




8 6 6 5 5 
1 7 , 2 2 , 3,2 3,2 4• ---------1-- -- -- -----
Longitud A en mm .. 890 950 985 1.100 1.130 _________ , __ -- -- -- --
Diámetro exterior D. 290 330 350 400 455 
---- - ---1-- -- ------
Distancia entre cuelgues C. 235 1 235 235 235 235 
- -- -- -- --
� Diámetro d . 28 35 35 36 36 ---- -- -- --
Ancho B. 40 40 40 45 56 
- -- -- -- --
Altura H. 650 700 750 850 950 
-- -- -- -- --
Peso en kgs .. 165 215 240 300 370 
CON TRASLACIÓN MECÁNICA POR CADENA 
- -- --
Distancia E en milímetros. . I 230 230 275 300 350 
---------- - -------- - -- -- ----
Ancho F . 120 150 160 185 200 
- - - --- - ---------- - - ------ --- ---
Ancho G 300 300 350 350 350 
Altura H 
--¡---
700 750 800 900 1.000 
---- - - -------- - - ,-- -- ---- --
Peso en kilogramos ... 225 280 300 360 440 
CON TRASLACIÓN ELÉCTRICA 
CON PATAS 
Distancia entre ejes E, mm. 235 �· 300 �1 350 
Ancho F ..... 120 150 160 185 200 
---- ------1- -- - - - --
Ancho G. 570 590 610 630 650 
1 - ---------1--- ------ - -- -
Altura H. 700 750 800 900 1.000 ___ _ ____ , __ - - - -- --
Velocidad de traslación en me­
tros por minuto. . , . . . . . . 40 30 30 30 30 ------- -- ----
Potencia del motor de trasla-· 0,5 1 7 2 2 2. ción en HP . . .  _ . . . . . . .  , , , -- -- - --- --
Peso en kilogramos . 282 330 400 480 580 
SUSPENSIÓN o APOYO 
-- - -
Altura H apoyado . 360 370 400 450 500 
- - ------ --
Ancho D ........... . 290 330 350 400 455 1-------- - -- --------------




Distancia entre agujeros F. 240 280 300 350 400 
1-------------- - ----- -- ----
Peso en kilogramos .... 175 230 260 320 400 
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FACTORES TECNICOS PARA LA CORRECTA ELECCION DE LA DIFERENCIAL 
12 Cuánto pesa la carga a elevar? 
Para este factor debe saberse que las diferencialee 
vienen para capacidades desde 250 hasta 10.000 Kg. 
Para eleGir el tipo apropiado, debe consultarse la 
Tabla I. 




') Qué altura de elevación se necesita? 
$ Esta altura comprende el recorrido H del gancho 
,\ 
... 
,,,• -- ' ., 
1 
( Fig. 10 ), constituida por la distancia entre la 
pos1c1on max1ma y núnima del gancho. Para este 
Fig. 10 
ALTURA DE ELEVACION 
factor consúltese la Tabla I. 
32 A qué altura se debe instalar la diferencial? 
La altura de fijación.!_ ( Fig. 11 ), depende de las 
condiciones particulares del trabajo. Esta altura 
está marcada en las diferenciales con la letra Q. 
42 Qué velocidad de elevación se 
necesita ? 
Fig. 11 
ALTURA DE SUSPENSION 
Los constructores asignan varias velocidades de eleva­
ción para cada potencia de carga. La Tabla I muestra 
las posibilidades para adoptar estas velocidades de 
elevación al ritmo de la producción o urgencia de tra­
Fig. 12 
VELOCIDAD DE ELEVACION 
bajo. 
52 �ué Gr�1do de precisión de manejo se requiere ? 
Cada diferencial se puede proveer de un mecanismo de 
elevación de precisión. Para mayor comprensión véase 
la Tabla I. 
62 El movimiento deseado es 
vertical u horizontal ? 
Fig. 13 
PRECISION DE ELEVACION 
Las diferenciales se pueden adqu.irir en modelos diferen­
tes, para trabajo fijo o con carro de traslaci6n. Debe 
Fig. 14 
Jl,�OVIMIENTOS VgR'fICAL Y 
HORIZONTAL 
elegirse según la.s necesidades. 
72 De oué cl�se de corriente eléctrica se dispone? 
La clase de corriente, el voltcl.je y la frecuencia de­
terminan el bobinado de los motores y de los a;aratos 
de rr.anclo. Factores que deben tenerse en cuenta. 
Instrucción No. 47 
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CARACTE1USTICAS DE LA 
CORRIENTE E 
f: nrmn llf:- ()? 
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82 Cómo se desea gobernar la diferencial? 
Las diferenciales se construyen para gobernar con 
�ulsadores de mano y en casos especiales desde 
puestos fijos de mandoo 
TABLA I 
Recorrido del gancho m. • Valocidad de elevaci6n m/min. 
Fig. 16 
DISPOSITIVO DE GOBIEtlNO 
Potencia 
de carga 












































La presente tabla da una ilustración sobre la selección de una diferencial basados 
en el peso de la carga, el recorrido del gancho, la velocidad de elevación y el 
tipo de precisión. 
Las diferentes casas fabricantes distribuyen estas tablas en las cuales varía 
únicamente la codificación de las diferencialesº 
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POLEA DIFERENCIAL 
La figura representa la polea diferencial compuesta 
de dos poleas fijas caladas sobre el mismo eje y 
una polea móvil ,M con su armadura aplicada a la 
carga. La cuerda o cadena está dispuesta de tal 
forma, que al hacer girar.la polea en el sentido 
indicado por la flecha, los cordones 1 y 3 descien­
den y los 2 y 4 suben. E� cordón 3 actúa en el 
sentido de la potencia y el 4 en sentido opuesto. 
Los cordones 3 y 4 soportan la resistencia .Q., que 
está repartida entre ellosº 
La fórmula que determina las condiciones de equili­
brio es: 
p = 
Q (R - r)
2 R 
Q = peso, carga o resistencia. 
(1) 
P = potencia o fuerza que hay que aplicar. 
R = Radio mayor de la garganta de la polea doble fija. 
r = Radio menor de la garganta de la polea doble fija. 
Wientras más pequeña sea la diferencia entre radios 
R y r, tanto menor será la fuerza que habrá que aplicar 
para equilibrar la resistenciaº 
PROBLEMA 
Qué resistencia podrá mantener en equilibrio una potencia 
de 40 Kg aplicada a la cuerda de una polea diferencial, 
cuya polea menor tiene un radio 0,2 m y la mayor uno de 
0,60 m. ? 
SOLUCION 









2 X 0,60 3 
Q = 40 X 3 = 120 Kg. 





ESQUEMA Y DIBUJO 
DE DIFERENCIAL 
Obsérvese que la potencia P se aplica al ramal o cordón que sale de la mayor 
de las poleas fijas, y la ley del equ:i;,librio del diferencial es fácil de deter­
minar tomando momentos respecto al eje de las poleas fijas. 
La ley del equilibrio dada por la fórmula (1), se cumple igualmente al susti­
tuir en ella, los valores de.!!, y_!: por los números de dientes� y� de las 
poleas fijas que le son proporcionales. 






Los diámetros de dos poleas fijas de un aparejo diferencial miden 33 y 36 cm, 
respectivamente. Qué esfuerzo habrá que aplicar en el ramal. l:i;..bre para elevar 
una carga de 500 Kg? 
RESPUESTA: 20,833 Kg .. 
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AL USAR LAS GRUAS SE PROHIBIRA 
SEVERAMENTE 
e o L o e A R s E B A J o u N A e A R G A 
Nunca camine .. . 
. ,.bajo ninguna .. . 
. .. carga ele vado. f 
En. el us.o de- las grúas, nunca se sobrepasará la carga de seguridad de los 
cables,. eslingas y aparatos de elevación en general, indicados por el cons­
tructor o el provee-dor. 
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: Nombre técnico de las poleas de izam.iento consideradas 
como máquinas simples, que transforman el movimiento 
rectilíneo continuo en otro rectilíneo continuo con fi­
nes de elevación por medio de cablesº 
Las hay de tipo normal para cables de alambre, con gan­
cho giratorio de sujeción, y también para cables de 
alambre en modelos de seguridad, con dispositivo de su­
jeción que impide abrir el motón cuando está cargado. 
: Conjunto de varias poleas montadas sobre la misma arma­
dura colgante. 
POLISPASTO : Aparejo o diferencial, conjunto de dos motores, uno 
fijo y otro móvil, enlazados por una cuerda que pasa 
por todas las poleasº 
CUA.DERNAL· : Cuando las poleas son iguales y están montadP.s en la 
misma armadura; se llama también el motón cuadernal. 
POLEA : Disco circular atravesado por un eje en su centro y 
provisto en su perímetro de una ranura llamada garganta 
o cajera donde se aloja la cuerda, cable o cadena. El
eje se apoya en una armadura en U que abraza a la polea
y lleva en su r2Jna más corta un gancho para colgar la
polea o para suspender los pesos.








grúa o la diferen
l cial y el cangrej
apropiado para la
carga nominal.
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APARATOS PARA ELEVACION 
c. 86
Para el manejo de piezas pesadas de maquinaria, se usan herramientas y aparatos 
especial,?s llamados aparejos; los cuales, reciben diferentes nombres de a.cuerdo 
a la forma como operan y a su construcción. Son generalmente mecanismos accio­
n,i.dos poi· cadenas, cables, engrcu1ajes, levas, imanes o por un sistema hidráuli­
co o de aire compriwidoo 
Clasificación de los aparejos de elevación 
Son de potencias y tipos muy variados. Su clA.sificación se hace basándose en el 
seritido de ataque de la carga a desplazar, así: 
l. Los que atacan la carga por debajo no levaQtándola más que hasta una altura
pequeña.
2. Los que atacan la 02.rga por encima. En este caso, la altura de elevación
puede ser grande, figurando entre éstos, las poleas, polipastos, cabrias,
cabrestantes, grúas, etc o Algunos de estos aparatos soLunente permiten el
desplazamiento vertica.l de la carga como los gatos, polipastos y cabrias;
otros permiten el desplazamiento vertical y horizontal, como gatos sobre
ruedas, grúas y puentes grúas.
Carga nominal 
Todos los aparatos de elevación 
de cualquier tipo, deben llevar 
bien visible la irniica.ción de la 
carga máxima para que se han 
construido; llamada carga nominal 
no será nunca aumentada, pues las 
sobrecargas causan fatigas a los 
Órganos que, aunque construidos 
con margen de seguridad, pueden 
provocar roturas y deterioros 
que causan accidentes gravesº 
Dispositivos de suspensi6n 
1 
Los de ataque por encima, dispo­
nen de un gancho de resistencia 
única para carga nominal que 
recibe eslingas, cabos, bragas o 
estrobos y cadenas de longitud 
conveniente ( Fig. 1 ). 
Electroimanes 
Para el manejo rápido de lingotes 
de fundición o de acero, carriles, 
peras de partir chatarra, etc., 
se usan electroimrmes de dimensio­
nes adecuadas, suspendidas del 
g8.ncho del aparato de eleveci6n. 
El paso de la corriente de las 
bobinas de} electroimán, provoca 
la atracción de las piezas a elevar; 
el corte de la corriente causa la 
ce.Ída por la acción del propio peso 
de la carga. 




DI�POSITIVOS DE ELEVACION 
:OR ENCIMA 
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APAREJOS DE CADENA 
Son los más comunes dentro de la industria 
por su resistencia, rendimiento y facilidad 
de manejo. Existen mÚltiples modelos y en 
general, uno para cada trabajo; pero los 
más conocidos son las poleas diferenciales 
( Fig. 2 ), que facilitan la movilización 
de cargas más o menos grandes con poco 
esfuerzo o 
Una de las ventajas que ofrecen los diferen­
ciales con cadena sobre los de cable, es 
que permiten sostener la carga en cualquier 
punto de elevación o descenso, sin asegurar 
la cadena. 
Uso del aparejo 
Se debe evitar cortar la cadena por la difi­
cultad que ofrecen para el empalme; las 
cadenas torcidas disminuyen la capacidad de 
elevación y facilitan la rotura de los esla­
bonesº 
Capacidad y rendimiento 
Su capacidad varía entre 150 Kg y 40 tone­
ladas, admitiendo sobrecargas no continuas 
hasta de 50%. Su rendimiento varía desde 
un 18% para diferenciales de cadena sencilla 
has.ta ao% para las llamadas triples. 
Cadenas 
La Fig. 3 muestra algunos, tipos de cadena 
en diferentes sistemas de funcionamiento. 
Las cadenas son generalmente de eslabones 
alemanes, ovalados o de rodillos. 
Fig. 3 
DIFERENTES TIPOS DE CADENA 
1 nstrucción No. 47 
A.113re1o dt EnaranaJe con 
Cojinetes dt Bolas 
ApartJo 
D1feren1lal 
A11arejo y Trole con banda de 
acero 
Fig. 2 







A,arejo Tipo de Trole 
Aparejo "Pul0 Llftº 
con cadena de 
rodillos 
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Los eslabones por el uso pueden llegar a cris-
talizarse disminuyéndose notablemente su resis­
tencia; ésta se corrige mediante un revenido 
de la cadena con enfriamiento lento en carbón 
pulverizado o 
Las cadenas deben ser examinadas periódica­
mente y a medida que presentan desgaste se 
de be disminuir la carga. 
En los eslabones ovalados, el diámetro mayor 
es generalmente de 2.5 a 3. d. y el menor es 
de 1.5 d. aproximadamente ( Fig. 4 )o 
La Tabla No.Ida una relación del diámetro 
de la varilla del eslabón con la capacidad 















CADENAS DE HIERRO DE ESLABONES OVALAOOS 
Diámetro del Diámetro del 
hierro Carga de Peso por hierro Carga de Peso por 
seguridad metro d seguridad metro 
mm. Kg. Kg. mm. Kg. Kgo 
6 320 0,75 15 1.980 4,70 
1 430 1,00 15 2.250 5,30 
8 560 1,35 18 1.850 6,70 
9 100 1,10 20 3.500 s,30 
10 880 2,10 22 4.280 10,00 
11 1.060 2,50 24 5.000 12,00 
12 1.270 3,00 26 6.000 14,00 
13 1.480 3,40 28 1.000 16,00 
14 1.720 4,10 30 ª·ººº 18,00 
APA.RF.JOS DE CABLE 
Son muy utilizados en elevadores, diferenciales eléctricos y manuales, tornos y 
montacargas. 
Todos estos aparejos provistos de cables de acero se usan en los talleres para 
el manejo rápido de cargas y para el desmontaje y montaje de máquinasº 
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Diferenciales eléctricos 
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Permiten ser manejados fácilmente mediante gobierno de cuerda o botón eléctrico; 
(Fig. 5). Se usan en fábricas, molinos, almacenes o donde quiera que se manipu­
len cargas, siendo fáciles de instalar en cualquier sitio. Su capacidad llega 
hasta 15 toneladas, disponibles con montura intercambiable para suspensión a per­
no, gancho o trole. Se adaptan a sistemas de monorriel y aplicaciones especiales 
que exigen izamiento alto bajo techos y velocidades variables. 
Empalmes 
Es la unión de dos cuerdas o cables para obtener una cuerda continua, sin aumen­
to apreciable en la parte de la unión. Existen varias clases de empalmes, pero 
los más comunes son el empalme corto, el largo y el ojal. 
El principio de todos los empalmes es unir o enlazar los cordones de los cables 
adelgazándolos cónicamente para que el diámetro en el punto del empalme resulte 
igual o ligeramente mayor que el del cable o cuerda. En el empalme largo no se 
tolera aumento alguno en el diámetro. 
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MATERIALES PARA CUERDAS O CABLES 
Los cables son construidos generalmente de fibras vegetales o de acero. Loa 
cables vegetales se hacen de algodón, cáñamo, abacá o estopa de coco. 
HERRAMIENTAS PARA EMPALMAR 
Para hacer un empalme se emplea \lll punzón 
o pasador cónico de madera o hierro de 30
a 35 cm de largo y unos 25 mm de diámetro
en la parte más gruesa; el otro extremo
termina en punta roma, como indica la 
Fig. 6. 
Elaboración del empalme corto 
Se destuercen los cordones en los extremos 
de cada cable ( Fig. 7) hasta una distancia 
que depende del diámetro del cable; puede 
tomarse como guía el caso de la Fig. 7, en 
la cual se representa una cuerda o cable 
de tres cordones. Téngase cuidado de des­
torcer suficientemente los extremos, pues 





ELABORACION DE EMPALME CORTO 
Elaboración de empalmes largos 
Fig. 6 
OPERACIONES DE EMPALME 
Después se juntan los dos extremos a 
unir, según se. indica en (a), de modo 
que cada cordón de una cuerda queda 
entre dos de la otra. Si las· cue.rdas 
son demasiado gruesas para poderlas 
mantener en esta posición, se atan 
con un bramante. 
Para empalmar ondillas y lazos que 
deben resistir cargas fuertes� se 
pasan los cordones dos veces por el 
mismo sitio y la mitad de cada cordón 
se bate o ata con la mitad restante, 
por medio de un bramante para evitar 
que los cordones resbalen al someter 
el cable a su máxima resistencia. 
En los empalmes cortos el diámetro en el punto de unión es algo mayor que el del
cable, no siendo por lo tanto, conveniente para empalmar cuerdas que deben emple­
arse en aparejos o en sitios, por donde pase justo, empleándose entonces el empal­
me largo. Cuando este empalme está bien hecho, no es fácil distinguirlo del res­
to de la cuerda. Para hacer el empalme largo, se destuercen los extremos como en 
el empalme corto pero en longitud tres veces mayor y se juntan de la manera indi­
cada en la Fig. 8 {a). 
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ELABORACION DE EMPALMES DE OJAL 
Para arreglar lazos y otros usos frecuentes 
en la movilización de máquinas, se emplea 
otra clase de empalme llamado de ojal 
( Fig. 9 ). Para hacer este empalme, se 
destuerce un extremo de la cuerda, lo mismo 
que para el empalme corto, y se dobla ésta 
al tamaño que se quiera el ojal o lazo, 
luego se abre la cuerda con el punzón, se 
introduce el extremo del cordon central y 
debajo de uno de los cordones de la misma; 
se tira fuertemente de él, quedando como 
indica en (b). Después se pasa el cordón 
(x) por detrás y debajo del cordón inmediato
a aquel por donde se introdujo el cordón (y) 
de modo que venga a ·salir por la misma parte 
por donde este Último entró, como se indica 
en ( d). 
(a) (b) (e) (d) (e) 
Fig. 9 
ELABORACION DE EMPALME DE OJAL 
Fig. 10 
MANERA DE ENROLLAR Y ALMACENAR 
LOS CABLES VEGETALES 
msss 
as 




ELABORACION DE EMPALME LARGO 
.l!'ig. 11 
APLICACION DE LOS EMPALMES DE OJAL 
Tírese fuertemente de los cordones y córtese la tercera parte de sus hilos, pasan­
do dos veces más cada uno de ellos por debajo de su correspondiente cordón; 
estírese bien y córtese las puntas, con lo cual quedará terminado el empalme (e). 
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NUDOS DOBLECES Y LAZOS 
La Fig. 12 muestra varias 
clases de nudos, dobleces 
y amarres usados, para 
fijar cuerdas y ondillas 
a ganchos, barriles, etcº 
Cuando una cuerda es dema-
siado larga para usarla 
toda en cierto trabajo, no 
se le debe cortar, sino 
disponerla del modo que se 
indica en (a), haciendo en 
ella varios dobleces hasta 
reducirla a la longitud 
necesaria; se pasan sus 
extremos como se ve, tiran-
do fuertemente de ellos. 
hn (b) se ve cómo se ata 
una ondilla, o cabo,a un 
gancho cuando sus extremos 
han de separarse. En (c), 
se indica cómo se une una 
cuerda delgada con una 
gruesa; a esto se llama 
nudo escopero; (d) muestra 
el nudo _1l_?.llestringue o de 
barquero; (d) se llama nudo 
ahorca.perro sencillo, o 
boca de lobo, el cual, cuan-
do se trata de grandes pesos, 
se hace pasando dos veces 
el extremo de la cuerda por 
el gancho como se ve en (e) 
y se llama entonces nudo de 
doble vuelta. Si una cuerda 
resulta muy larga para atarla 
a un aparejo, se le hace un 
nudo retorcido como indica 
(f) 111:IITlado nudo anorca perro
doble, cogiendo la cuerda con
ambas manos y separándola unos
60 cm, se retuercen los dos
ramales y metiendo los dos lazos









,Q2 Co 9! 
(e) 
(o) 
El nudo de carpintero (g) cono se ve, no necesita explicación ninguna; (h) es la 
forma de atar un barril, tonel, bidón, barrica, etc., llamado nudo de tonel para 
elevarlo en forma vertical. (k) es la forma de disponer las cuerdas para elevar 
piezas cilíndricas por un plano inclinado, llamado nudo de doble bucle o tiravira. 
(1) es el nudo sencillo llamado de vuelta redonda; el nudo(� as de guía debe
ser conocido por todo mecánico.
La forma más usada para. empalmar dos cuerdas es el llamado nudo derecho, de 
envergue, de rizos o empalme de lazos que muestra (n); debe hacer como indica 
(n) y nunca como en· (o), pues así se aprieta demasiado.
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EMPLEO DE ONDILLAS 
Definición: Ondillas son las abrazaderas, lazos, cadenas, 
cables o cuerdas sinfín, empleadas para atar los ganchos 
de las garruchas o poleas a las piezas de máquinas o para 
fijar las diferenciales o poleas a un soporte. Se sujetan 
a la garrucha de varios modos, según el p,eso de la pieza 
a elevar, pues la resistencia de la ondilla es menor cuando 
se usa sencilla ( Fig. 13 a) y mayor al colocarla doble 
como e� la Fig. 13 b, por aumentarse así la superficie de 
contacto entre ondilla y gancho de la garrucha, evitando 
que resbale , pues aprieta al tirar del extremo libre. 





USO DE LOS LAZOS SUJECION DE LA ONDILLA 
Si la altura disponible es limitada, se ata el aparejo a la pieza por medio de 
lazos o cabos de cuerda, de longitud suficiente para que pase varias veces alrede­
dor de la pieza a elevar, llevando el gancho hasta tocar la pieza ( Fig. 14 ). 
Se deben mantener las vu�ltas a bastante distancia entre sí, para asegurar el 
equilibrio y evitar el deslizamiento. 
Fig. 14: ELEVACION CON LAZOS 
ESLINGAS PARA CABLES 
Todos los aparatos de elevación, tales como 
aparejos, cabrtas, grúas fijas o móviles, 
cabrestantes, grúas puentes, emplean eslin­





empalme cerrado 1 
..-------------LONGITUD------------.i,..
Instrucción No. 47 
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Estos elementos llegan a deteriorarse con el uso y para evitar accidentes por dis­
minución de resistencia, es necesario conocer cuándo están inservibles, inspeccio­
nando su parte exterior, repasando los cabos de un extremo al otro, para ver si 
al¿unos de ellos o sus hilos están gastados; si esto no sucede, debe examinarse su 
parte interior, pues un cable puede verse exteriormente bueno, pero muy deteriora­
do interiormente. 
Las ondillas, cabos, eslingas y lazos, generalmente se deterioran exteriormente 
por el roce con las piezas, especialmente si éstas son de hierro fundido, piedra, 
etc. Los cables usados en los aparejos se desgastan más interiormente por el roza­
miento de sus cordones entre sí al pasar por poleas pequeñas bajos grandes tensio­
nes y por su aspecto exterior no se puede establecer su buen estado. 
(a) 
Fig. 16 
SUSPENSION CORRECTA DE LAS CARGAS 
CUERDAS Y ESLINGAS DE CAÑAMO 
a) La inclinación de los raIT1.ales respecto a la vertical ( nunca debe pasar de
45º ( Fig. 16 b ).
b) Si en un momento dado no se dispone de cuerdas y eslingas correspondientes a
la carg� a elevar, se emplearán de resistencia superior.
c) Evítense las falsas maniobras, o las malas posiciones de enganche, pues la
acción de un choque violento sobre la carga puede llegar a doblar o triplicar
su peso.
d) No debe _permitirse que el medio de suspensión de la carga roce directamente
sobre una arista viva; se le protejerá con materiales apropiados (paja, tra­
pos, etc.).
e) Las cuerdas eslingas o cadenas no deben tener nudos.
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f) No debe dejarse que las cuerdas o eslingas se arrastren por tierra. No han
de estar expuestas a la acción de la humedad y siempre debe dejárseles al
aire y al abrigo del sol. No �e dejarán en contacto con la cal, cemento y
vapores de éstos; si especialment� fuera inevitable, no se dejarán más que el
tiempo mínimo; se lavarán cuidadosamente y se secarán, enrollándolas luegoº
g) Se impedirá su contacto con piezas a temperaturas elevadas. Los cables y
eslingas deben estar en un lugar bien aireadoº
h) No deben colocarse las manos nunca sobre las eslingas o l�s cadenas, pues
cabe el peligro de que quede aprisionada contra la carga.
CABLES Y ESLINGAS DE ACERO 
Nunca deben usarse si uno de sus cordones está cortado. Los hilos deben estar en 
buen estado. En el arrollamiento o desenrolla.miento de cables, debe evitarse la 
formación de enredos, los cuales forman nudos durante la tracción ( Fig. 17) y 
que pueden originar roturas de hilos y debilitar el cable. Debe comprobarse cui­
dadosamente el estado de los empalmes. 
Fig. 17 a 
MANEJO CORHECTO DE LOS 
CABLES METALICOS 
Fig. 17 b 
WlANEJO INCORRECTO �E LOS CABLES 
Fig. 18 : 11MIBJO CORRECTO DE LOS CABLES, SIEMPllli POR DEBAJO 
No debe permitirse que un cable o una eslinga de acero roce directamente contra 
una pieza de arista vi va ) dura ( Fig. 19 ) • Hay que interponer siempre trapos 
o trozos de madera colocados de tal modo que no pueda deslizarse.
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Fig. 19 
GUARDAS PARA CABLES 
USO DE LOS CABLES EN LOS APAREJOS 
La carga se sujetará en el gancho de 
la grúa por medio de cables de cáñamo; 
en casos especiales también con lazos 
de alambre y a veces por medio de 
cadenas; éstas resultan poco aconseja­
bles y deben revisarse antes de usar­
las por si se han retorcido y ajustan 
mal. Los nudos de los cables se harán 
de modo que, por una parte, no puedan 
abrirse por el peso de la carga apli­
cada y por otra, se abran fácilmente 
�etiendo una cuña de madera en el 
lazoo 
El gancho deberá hallarse a ser posi­
ble, verticalmente ·encima de la carga 
a atar, para evitar un levantamiento 
inclinado. Es inadmisible introducir 
el cable en el gancho a martillazos 
o por fuerza; como la tracción de la
cuerda debe obrar en dirección del 
perno de la argolla de suspensión, 
tratándose de cargas provistas de dos 
argollas, tendrán �ue disponerse tra­
vesaños entre los dos cablesG 
1'vÍtese la ejecución de trabajos debajo de una carga suspendida del gancho de la 
grúa, así como dejar colgar las cargas más tiempo que el indispensable. Los ca­
bles se quitarán después de haber emplazado la c�ga convenientemente en su sitioo 
POLEAS O MOTONES DE APAREJOS 
Suelen llamarse tarnbién garruchas, pastecas o roldanas ( Fig. 20) 
Consisten en poleas de 
madera, fundición, chapa, 
bronce o acero, con canal 
o garganta sobre su peri­
feria para recibir cables
metálicos o vegetales y
cadenas, van montadas sobre
gualderas con bujes de bron­
ce y dispositivo de lubrica­
ción. Pueden tener cojine­
tes de bolas o de rodillos.
La argolla o gancho sirve
para suspenderlas.
ARMADURA DE POLEAS 
En general, la polea es una 
máquina simple que transfor­
ma el movimiento rectilíneo 
continu9 en otro movimiento 
también rectilíneo y continuo 
de distinta direccion, pero 
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Fig. 20 
TIPOS DE POLEAS DE APAREJOS 
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situado en el mismo plano. Considerada como palanca, en los extremos del ramal 
actúa la potencia y la resistencia. El gancho o argolla sirve para colgar la 
polea o izar la cargao 
® ® 
Fig. 21 
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Fig. 23 
FUNCIONAMIENTO DE LOS TIPOS DE POLEAS 
TORNOS O CABRESTANTES O MALACATES 
Son otros aparejos de movilización como el que 
indica la Fig. 24, consistente en dos soportes 
en forma de A que reciben un tambor donde se
arrolla un cable; su eje tiene una rueda que 
engrana con el piñón que recibe el movimiento 
de la manivela accionada por un operario. 
Fig. 25 
CABRIA O MONTACARGAS ELECTRICO DE TRES TORNOS 
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Fig. 22 
POLEA MOVIL 
La Fig. 23 rapresenta el 
funcionamiento de los 
diversos tipos de poleas. 
En ellas, _g_ y E_ represen­
tan respectivamente los 
extremos o puntos de apli-· 
cación de la resistencia 
y la potencia. 
l!'ig. 24 
CABRESTANTE PORTATIL 
La Fig. 25 indica un mon­
tacargas eléctrico de tres 
tornos con tracción en el
cabl�. 
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P = Fuerza que representa la potencia 
R = Fuerza que representa la resistencia 
Y = Brazo de palanca de la potencia 
X = Brazo de palanca a la resistencia. 
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La potencia es a la resistencia, como el brazo 
de la palanca de la resistencia es al brazo de 
palanca de la potencia; luego la palanca estará 
en eq uili brío cuando: P x Y = ·R x X 
Qué fuerza debe aplicarse en el extremo de una palanca de 1,75 m de brazo, para 
elevar un peso de 50 Kg, aplicado a una distancia de 0,40 m del punto de apoyo. 
SOLUCIOB: 










= � = 
1,75 11,43 Kg.
Dos obreros llevan suspendido por medio de un palo que tiene dos metros de lon­
gitud un motor eléctrico que pesa 45 Kg; este motor por ser el obrero que va 
delante más fuerte, se ha colocado a 0,72 m de él. Se desea saber lo que sopor­
ta el obrero. 
2m. 
Fig. 26 
APLICACION DE LAS LEYES DE LA PALANCA 
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Nombre técnico de las grúas diferenciales eléctricas que actúan 
sobre carriles. 
Nombre técnico de cables metálicos o vegetales, y cadenas de 
longitud regular, para atar piezas de máquina en su transporte. 
POLEA: Máquina simple que transfonna el movimiento rectilíneo continuo 
en otro rectilíneo continuo de distinta dirección pero situado 
en el mismo plan.o. 
POLIPASTO: Conjunto de varias poleas montadas sobre l'a misma armadura que 
también suele llamarse motón y dos motones, uno fijo, otro 
móvil, enlazados por una cuerda que pasa por todas las poleas; 
constituye un polipastoº 
CANGREJOS: En fábricas, construcciones y talleres importantes las poleas 
van colgadas de unos dispositivos llamados cangrejos, provistos 
de freno para sostener la carga con seguridad y a cualquier 
altura. 
GATO O CRIC: Aparato destinado a elevar por debajo de grandes pesos a poca 












Dispositivo mecánico de eje vertical u horizontal, usado para 
elevar o arrastrar cargas mediante cables y tambores. 
Perteneciente o relativo a los líquidos en general y, en par­
ticµlar al a.gua. Así se dice: presión hidráulica por presión 
de agua, corriente hidráulica por corriente de agua. 
Barra utilizada para ejercer una fuerza multiplicada sobre 
algún objeto. Toda palanca debe tener un punto de apoyo, un 
punto de potencia y otro de resistencia. El principio de la 
palanca se aplica en el levantw�ento de cosas pesadasº 
Herramienta usada para atirantar cables, tirantes, etc., com­
puesta de una pieza central donde se atornillan dos to�nillos 
de rosca contraria. 
Unión de dos cuerdas, a fin de obtener una sola cuerda continua 
sin aumento apreciable de su diámetro en la parte de la uniÓn o 
Idéntico a polipastoº 
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H E R R A M I E N T A S 
Eslinga.s, cadenas, gatos, palancas, 
cables, grúa diferencial de cadena, 
grúa de puente. 
LlRves fijas y de estrella 
:M A T E R I A L DE C ONSUMO 
Aceite, estopa, bayetilla, líquido 
Dlui t-dri ve. 
AYUDAS D I D A e T I e A s 
Cables metálicos y vegetales, cadenas 
alemanas o de eslabones ovalados·, 
cadenas de contrete, cadenas de trac­
ción, cadenas de transmisión, cadenas 
de mallao 
Cajones simulando carga a transportar 
o elevar.
Pluma de construcción 
Cables en buen y mal estado 
Cadenas en buen y mal estado 
TIEliíPO PHEVISTO: 15 HORAS 
ln<:trur.r.iñn No.47 
O B J E T I V O 
Enseñar el manejo y operación de las 
grúas. 
Conocer los diferentes tipos de grúas 
empleados en la industria. 
Enseñar las medidas de seguridad en 
el manejo de las grúas para el 
operario, la carga y la grúa. 
Enseñar la sujeción y amarre de la 
carga al pescante de la grúa. 
Enseñar los cuidados, transporte y 
colocación de la carga en el sitio. 
D E S A R R O L L O 
Reconocer, mostrar,.explicar y enseñar 
la nomenclatura técnica de las grúas. 
Amarrar carga y transportarla o ele­
varla por medio de la grúa. 
Explicar lo que es peso muerto y 
alcance de una grúa. 
Ilustrar con láminas los modelos de 
grúas que no estén al alcance del 
taller. 
Explicar la finalidad y necesidad del 
uso de las· grúas. 
Evaluar los resultados 
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r:,.., .. ,..,..,. 11 e- _  nn 
SEN A FICHA DE PRACTICA N2 DE IDENTIFICACION 











ción entre el 
peso de la carga
a movilizar y la 










en el pescante 
de la grúa, como 
en la carga a 
elevar, buscando 
su centro de 
gravedad. 
- Elevar la carga
en forma segura, 
teniendo en cuen­
ta el peso muerto 
de la grúa y 
transportarla al
sitio de destino. 
- Colocar la carga
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DBPiliICIOli DR .GRUAS 
Las grúas son aparatos de elevación y trans­
porte, formados por acoplamientos de varios 
mecanismos, montados sobre una estructura 
metálica o de madera en algunas de sus partes. 
Están constituidos por la combinación de 
máquinas simples de elevación, como cabres­
tantes, aparejos y poleas móviles. 
Accionamiento 
Se accionan mecánicamente a mano, por moto:ces 
eléctricos: Diesel, de gasolina, vapor; se 
montan sobre carriles, orugas, camiones y en 
anclajes fijos. 
'ripos 
Pueden ser fijas ( Fig. l) y móvil�s ( Fig.2 ), 
en diferentes modelos y capacidades. Su obje­
tivo es obtener considerables efectos mediante 
poco esfuer..zo. 
Estructura y capacidad 
Son de forma y dimensiones muy variadas; su 
capacidad de elevación puede llegar hasta 
3.000 toneladas. En ciertos casos como en 
ferrocarriles, pueden estar montadas sobre 
plataformas para su movilización sobre rieles. 
En los puertos están montadas sobre pontones 
y para las carreteras se usan las grúas de 
socorro para vehículos ( Fig. 4 ). 
Servicios y aplicaciones 
Además de la elevación vertical de la carga, 
según el montaje y accesorios de cada tipo, 
permiten, estando la carga a gran altura, 
las siguientes maniobras: 
1° En grúas fijas ( Fig. l) 
a) De pivote: La colocación de la
carga en un punto cualquiera de la
circunferencia descrita alrededor
del pivote.
b) De pluma móvil articulada: Además
de las maniobras anteriores, la colo­
cación de la carga en un p�to cual­
quiera del círculo, cuyo centro es el
eje del pivote y cuyo radio es la
longitud del alcance de la pluma.
ln1trucclón No. 47 
Alcance 
Fig. 1 
ESQUEMA DE GRUA FIJA DERRICK 
Alcance 
Fig. 2 
ESQUEMA DE GRUA MOVIL
Alcance 
Fig. 3 
ESQ� DE GRUA MOVIL DE TALLER 
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22 En las grúas móviles 
Montadas directa o indirectamente 
sobre ruedas o carril€s, permiten 
el desplazamiento horizontal de 
la carga y su colocación en un 
punto cual�uiera del espacio. Las 
figuras 2, 3 y 4, muestran varias 
grúas móviles. 
CLASH'ICAUION 
Para su estudio, conocimiento, manejo 
y conservación, las grúas en general, 







Grúas de cabria. 
Grúas de pluma. 
Grúas de taller. 
Grúas de cantero. 




Grúas excavadoras en oruga y en 
. ,canu.on. 
9. Grúas de.muelle •
. O. Grúas de muelle con electroimanes
de carga. 
11. Grúas autoelevadoras transportables.




Es la grúa más elemental empleada 
en trabajos provisionales y se 
. arma en el sitio de emplazamiento 
( Fig. 5 ). Consiste en una pérti­
ga o mástil, cuya parte inferior va 
ajustada sobre una base. La parte 
superior de la cabria, lleva una 
cabeza con tornillos en los cuales 
se sujetan los vientos. Los otros 
extremos de los vientos se fijan 
en unas estacas clavadas en el sue­
lo o en un punto fijo y sirve para 
mantener verticalmente la pértiga 
que está prevista de gorrones que 
ajustan en las rangas de la base y
de la cabeza para poder girar la 
cabria. 
Fig. 4 
GRUA AUTOMOVIL ACCIONADA POR 
LA CAJA DE VELOCIDADES 
Fig. 5 
GRUA CABRIA 
El brazo móvil es pivoteado a la pértiga por la articulación!_ y se lo 
puede bajar y subir por medio del aparejo. Para elevar los pesos, se usa 
el aparejo!!!.• 
1 nstrucción No. 47 --- ___________________ ---��F.-oc=mo UE- 02 
SENA FICHA DE TECNOLOGIA N2 DE IDENTIFICACION f..---------------------------; 
331-66-006 -02OIRECCION NACIONAL MOVILIZACION DE CARGAS CONGRUAS Co .(a:¡
2) Grúas de pluma
Es la variedad más corriente en
obras y talleres en el ajetreo
de maquinaria ( Fig. 6 ). Cons­
ta esencialmente de un eje o
pértiga conocido con el nombre
de pluma, que tienen un despla­
zamiento angular en el pl1:cno
vertical, permitiendo variar su
alcance. � esta estructura se
unen los mecanismos constituidos
por poleas y cableso
Fig. 7 
ESQUEMA DE GRUA DE TALLER 
4) Grúa de cantero
En instalaciones a la intemperie,
como talleres de cantería y otros,
se usan grúas giratorias, aunque
con solo 270º de desplazamiento
angular (Fig. 8). Es un caso sen­
cillo de las llamadas grúas Derrick
muy empleadas en construcción y en
los puertos. El mástil apoya sobre
una quicionera o sobre una platafor­
ma, garantizándose la verticalidad,
mediante un doble arriostrado por
vientos A y B, que están en planos
verticales formando ángulo recto,
que se cortan en el mástil, formán­
dose la quicionera superior en el
punto de concurso de A y BQ 
Fig. 6 
GRUA DE PLUMA 
3) Grúa taller
En ella la verticalidad del mástil o
eje de giro se consigue anclándolo al
techo o a un muro, y al suelo en los
puntos A y l! como ilustra la Fig. 7;
así la pluma o brazo de que pende la
carga, puede girar libremente o des­
cribir sólo un á,igulo de 180° si l.
grúa está adosada a un muro, donde se
sujeta el collar que abraza el pivote
superior del eje o del tirante del
brazo.
Fig. 8
ESQUEMA DE LA GRUA DE CANTERO
Estos vientos se anclan por su parte inferior en macizos de fábrica (m), los
vientos trabajan por contracción o por compresión, según la situación-de la
pluma.
5) Grúa desplaza.ble o de pescante portátil
Hay una gran variedad de tipos; consta esencialmente ( Fig. 9 ), de una pla­
taforma desplazable o giratoria en la que se monta la grúa, siendo el mástil
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un pivote o soporte metálico fijo a la 
plataforma. La Fig. 9 muestra este 
tipo de grúa, provista de ruedas para 
transportar a cualquier parte del taller 
y levantar piezas pesadas de máquinas, 
desmontar motores y ejecutar múltiples 
trabajos de mantenimiento. 
6) Grúas puente
Uso y aplicación:
Se usan en servicios exteriores o en el
interior de talleres en los que a veces
cubren toda su superficie sin obstacul'izar
los trabajos. Consta de un puente forma­
do por dos o varias vigas en I, unidas
entre sí y de sección mayor o menor, según
la luz y la carga máxima a elevar. Para
grandes luces las vige.s son de celosía.
Construcción y funcionamiento
Un carro grúa, rueda sobre la parte
superior de las vigas casi siempre indirec­
tamente, por medio de cangrejos colocados
sobre ellas. Las dos vigas principales
se unen en cada uno de sus extremos por
una lateral que lleva las ruedas de tras­
lación del puente. El conjunto se desplaza
sobre carriles colocados a una altura apro­
piada sobre el suelo y soportados por los
muros del edificio o por vigas de rodadura,
metálicas o de honnigón armado.
El carro grúa lleva todos los órganos de
elevación y desplazamiento transversal de
la carga. El accionl:l.IIliento de ésta y del
movimiento del carro, se hace generalmente
por un motor eléctrico. Por Último, el
conjunto del puente y carro se desplaza











E º º-� 
N­
O ._ - ..




( tr o s I o e i Ó n } 
Fig. 10 
DIFERENTES MOVIMIENI'OS DE LA GRUA 
La combinación apropiada de estos tres movimientos: elevación, orientación y
traslación, situados en tres planos perpendiculares entre sí ( Fig. 10 ), per­
mite colocar la carga en cualquier punto. 
Todos estos movimientos pueden obtenerse mediante mandos accionados: 
a) Desde el suelo, como en grúas puente de carga pequeña ( Fig. 11 ).
b) Desde la cabina colocada en el mismo puente, y en la cual están todos los
dispositivos de maniobra y seguridad.
El maquinista domina desde su cabina todo el taller y recibe desde el suelo, 
de viva voz o por señales convenidas las órdenes para ejecutar y dirigir con 
precisión las diversas maniobras. 
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ESQUEMA DE UBA GRUA PUENTE ACCIONAD� A MANO DESDE EL SUELO 
En la Fig. 11: 1, camino de rodadura de carro; 2, cabrestante; 3, carro; 4, árbol 
de traslación del puente; 5, cadena de mando de la traslación del puente; 6, cade­




GRUA PUENTE PROVISTA 
DE CABINA DE MANEJO, 
PARA IZAR, BAJAR O 
MOVER CARGAS HASTA 
DE 13, 6 TONELADAS 
METRICAS. 
Grúas locomotoras 
Estas grúas pueden ser: locomotora Diesel, Diesel eléctrica, eléctricas y de gaso­
lina. Usadas por ferrocarriles, acerías, maderería, en minas y en las industrias 
pesadas. Su diseño y construcción desde las ruedas hasta la punta del botalón, 
corresponde al trabajo que han de realizar. 
CA.Rr.CTERISTICAS DE MANEJO 
En general, estas grúas están construidas para 
elevar cargas determinadas; no obstante, con­
viene no aproximarse nunca a las cargas máximas 
sin tomar las precauciones de asegurar sólida­
mente las ruedas a los carriles. 
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El peso de la locomotora está colocado hacia atrás eon el objeto de servir de
contrapeso a la carga y en esta fonna, buscar el equilibrio con relaci6n al pun­
to de apoyo ( Fig. 13 ). 
Fig. 14 
GRUA LOCOMOTORA INDUSTRIAL 
(Montada sobre carriles, con motor 
de gasolina y cabina monitor de 
vista libre en toda dirección) 
7) Grúa de electroimanes de carga y descarga
Fig. 15 
ESQUEMA DE UNA GRUA DE MUELLE 
Es una aplicación de cualquiera de los tipos de grúas anteriores, mediante el
acondicionamiento del sistema de electroimanes circulares de carga, con bobinas
alimentadas con corriente continua, para levantar pesos metálicos·, que se
agarran�o sueltan mediante la aplicación o interrupción de la corriente. La
Fig. 16 muestra un tipo de grúa giratoria, con electroimanes para 10 toneladas
de potencia y 21 m de alcance y una altura libre de 20 metros.
Fig. 16: GRUA GIRATORIA CON ELECTROIMANES PARA 10 TONELADAS 
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Al mecánico de mantenimiento interesa saber qué tipo de grúa puede aplicarse a 
determinado trabajo. Para esto, hay que saber qué materiales van a ser mani­
pulados por el electroimán. 
Para materiales homogéneos como chapas, varillas, vigas, etc., debe emplearse 
electroimanes de diseño especial. 
Cuando se trata de diferentes materiales como lingotes y chatarra en generl:l.l, 
se usan imanes universales, puesto que la absorción de potencia del imé.n, en 
la mayoría de los casos es menos importante; para la apreciación del rendimien­
to en el taller, la importancia decisiva recae sólo en la cantidad de material 
movido en cada operación. 
8) Grúas autoelevadoras carro motores
Este tipo de grúas ( Fig. 17) de peso liviano, ha sido proyectado par& el
trabajo en lugares congestionados. Sirven para levantar, acarrear y apilar
cargas de peso moderado, en sacos, cajones o cajas de cartón. Para estos
menesteres hay modelos con alturas de apilamiento máximas de 1,53 m (60 11 ) a
3,34 m (132"), siendo el de 2,75 m (108 11 ) el más utilizado.
Fig. 17 
GRUA AUTOELEVADORA TRANSPORTABLE DE TENEDOR 
·Características
Algunos modelos llegan hasta 3,5 tonel�das de capacidad y ftJ1cionan con motor
de gasolina o con motor eléctrico de corriente conti:nua proveniente de acumu­
la.dores. Sus ruedas están revestidas de caucho IDa.cizo. El opers.rio conduce
la máquina, la cual levanta, transporta y apila la carga.
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Hay una gran serie de modelos recomendables para distintas capacidades. El cen­
tro de carga para los modelos de 3,5 toneladas es de 0,625 m (25") desde la cara 
vertical de la horquilla o "tenedor". El asiento para el conductor, el gobierno 
y dirección, son del tipo automóvil. El levantamier.to y los frenos son de siste­
ma hidráuliCOo 
APLICACION DE LAS GRUAS CARRO MOTOR 
Las grúas cerro motor descargan furgones o camiones, aceleran y organizan el 
flujo constante de materias primas para todos los aspectos de la producci6n. 
Las trasladan a sitios de almacenaje; las amontonan a alturas que economizan 
espacio y desempeñan las faenas de carga en los medios de transporte. 
ADITAMENTOS 
Fig. 18 
MODELOS DE GRUAS CARROMOTOR 
DE PALETA, TENEDOR U ORQUILLA 
Tanto a los modelos provistos de motor a gasolina, como los de motor eléctrico, 
se les puede acondicionar aditamentos que capacitan a estas máquinas para mÚl­
tiples servicios. 
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En general, las grúas son máquinas compuestas por máquinas simples; en ellas, el 
esfuerzo resistente de la primera máquina actúa como potencia de la segunda y 
así sucesivamente. 
Su ley de equilibrio se halla estableciendo aisladamente la de cada máquina 
simple que la compone, las cuales se multiplican miembro a miembro, se eliminan 
las potencias y resistencias intermedias, resultando finalmente: 
L 
Q 
= Producto de brazos resistencias = Producto de caminos recorridos por resis. 
Producto de brazos potencias Producto de caminos recorridos por poten. 
Este procedimiento se aplica a las palancas, la báscula, la romana, los aparejos 
de poleas, los tornos de engranajes, el cric, el tornillo sinfín, etc. 
En una grúa, la expresión de equilibrio puede representarse por: 
e = � 
r.n.
e = carga, resistencia o peso a equilib:rar. 
p = esfuerzo o potencia que ha.y que aplicar a las maní velas o engranajes 
de la grúa. 
= número de poleas o cordones del motón. 
r = radio del tambor envolvente del cable. 
R = radio de la manivela del torno. 
, 
de dientes del piñón del torno. n = numero 
N 
, 
de dientes de la rueda del tambor. = numero 
EJEMPLO: 
Se desea sabe� qué potencia será necesaria para equilibrar con una grúa una 
carga o resistencia de dos toneladas, siendo los elementos de dicha grúa los 
siguientes: 
SOLUCION: 
Número de poleas 
Radio del tambor 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Radio de la manivela ••••••••••••••••••••••••••• 
Número de dientes del piñón del torno •••••••••• 
Número de dientes de la rueda del tambor ••••••• 









2.00Q X 0,2Q X 32 - 333,33 X 0,083 = 27,77 Kg.6 0 7 60 X 128-
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: Palanca fija a un eje de giro, que describe arcos de círculo 
o vueltas completas, como la palanca de una bomba, la de un
volante, la de un tomo cuyo cilindro• gira con una o dos
manivelas.
Se clasifican en: 1, sencillas; 2, contramanivelas y 3 excéntricas. 
: Mecanismo de elevación compuesto de un cilindro o tambor 
envolvente del cable montado sobre un eje accionado por una 
manivela o manubrio. 










: Gato o dispositivo mecánico destinado a elevar a poca altura 
objetos muy pesados. 
: Aparatos o dispositivos mecánicos que adoptan una gran 
variedad de disposiciones, destinados a mover cargas pesadas 
mediante poco esfuerzo. 
: Son una variedad de las grtÍas y se emplean en instalaciones 
provisionales. 
: Son una variedad de las grúas y se emplean en construcción 
para subir materialesº 
: Es el mástil, palo o barra central que recibe el esfuerzo 
de las cabrias y las plumas. 
: Puentes flotantes sobre los que se montan las grúas flotantes. 
: Dispositivo mecánico provisto de poleas con freno, para 
sostener la carga con seguridad en la IIWllipulación de las 
grúas de puenteo 
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H E R R A M I E N T A S 
Nivel de mecánico 
Bscuadra de albañil 
Plomada de mecánico 
Flexómetro y reglilla 
Reglón de albañil 
Ovillo de cuerda de pita para hilar 
Llaves fijas, de estrella y expansivas 
Alzaprimas y palancas 
Cuñas de nivelación 
Calibrador de galgas 
MATE R IAL DE 
Estopa y bayetilla 
Tiza de colores 
Lápiz de albañil 
Pintura minio 
Pernos de anclaje 
CON SUMO 
AYUDAS D IDACT I CAS 
Láminas descriptivas de fijación y 
montaje de máquinas. 
Láminas alusivas a la seguridad. 




O B J E T I V O 
Enseñar al alumno la correcta insta­
lación y fijación de la maquinaria 
industrial. 
Los distintos sistemas de alineación 
y nivelación de las partes acopladas. 
El uso y aplicación de las herramien­
tas empleadas en cada sistema. 
DES A R RO L LO 
Realizar la instalación y fijación 
de un motor eléctrico, una transmi­
sión y cualquier otra máquina como 
compresor o bomba, acoplados entre 
sí por sistema de correas de banda 
plana o en "V", según las facilida­
d-es. 
Pasar niveles para fijación de
soportes de loa ejes. 
Fijar soportes. 
Colocar y nivelar ejes. 
Fijar poleas. 
Cuadrar motor con hilo o con regla. 
Colocar correas y probar :funciona­
miento mediante la realización de 
las conexiones eléctricas necesarias. 
Comprobar mediante el tacómetro las 
revoluciones por minuto. 
Corregir detalles. 
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Llaves fijas y 
de estrella. 
�lave expansiva. 
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ALINEAMIENTO DE LAS ldAQUili.!§. 
El alineamiento de las máquinas acopladas, ¡a sea por cadenas, correaa en "V",
correas de banda plana, o directamente, es muy importante, pues, de él depende
su buen funcionamiento. $1 las poleas y ejes no están paralelos el resultado
será un desgaste pre�aturo de las correas y cadenas, ejes torcidos, cojinetes
destruidos y vibraciones excesiva8 que producen daños más graves.
Al acoplar dos máquinas, una de ellas debe f1jarse primero a los cillientos para
luego alinear la segunda.
La Fig. l indica el proceso de alineamiento de un motor Die�el y el generador,
para lo cual, primero hubo que anclar el motor y luego el generador fue fijado 






..... Borde del cimiento 
Motor Diesel 
Lfnea de referencia 
_; (Cuerda) 





FIJACION DEL GENERADOR ELECTRICO ACCIONADO POR MOTOR.DIESEL
Procedimientos ( 
Existen varias formas prácticas para alinear dos .. máquinas; la más común consiste
en trazar una línea paralela al eje o árbol de ia máquina fija y luego, colocar
la segunda máquina paralela a esa línea para que los ejes de ambas máquinas que­
den paralelos. Para trazar líneas paralelas con tiza sobre el suelo, o emplean­
do una cuerda tensionada sobre estacas, es necesario medir dos distancias al eje, 
como indica la Pig. l, donde las distancias A y]! son iguales. 
Estas distancias se pueden medir directamente, o bien, se miden en el suelo, 
para lo cual se necesita disponer una plomada desde el eje de la maquinaria 
hasta el suelo. 
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Luego, para alinear la segunda máquina, las distancias Q. y D deben hacerse igua­
les; así se establece que ambos ejes están paralelos. 
Si el borde de las poleas se encuentra en el mismo plano, existe una manera más 
rápida de comprobar el alineamiento de ambas máquinas; por ejemplo, en la .Fig. 2 
las poleas del motor de corriente alterna y del generador de corriente continua 
están en el mismo plano; entonces, se puede comprobar el alineamiento así: 
Se toma una cuerda delgada y resistente; se sujeta un extremo como indica la 
.Fig. 2; moviéndola en el sentido de la flecha, se coloca en la posición B, c, D, 













ALINEACION CON CUERDA DE EJES Y POLEAS EN EL MISMO PLANO 
Si no lo están, deben aflojarse los tornillos de fijaci6n del generador y mover­
se éste hasta que las orillas de las poleas queden tocando el cordel, sin que 
éste se doble. 
Cuando la distancia entre ejes no es excesiva, se puede comprobar el alineamien­
to de un modo más fácil, mediante el instrumento que indica la Fig. 3, consis­
tente en una varilla metálica o de madera bien rígida, ·provista de un tope fijo 
con un corte en "V" para afirmarlo contra el eje; lleva además una pieza movible 
que se fija por medio de un tornillo. 
Eje ... .., ... � 1 
li'ig. 3: 
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...- metal o madera 
INSTRUMENTO DE PABRICACION RECURSIVA PARA ALINEAR EJES 
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Para comprobar el alineamiento, se coloca el tope fijo contra el eje de una de 
las máquinas 7 se ajusta la pieza movible hasta que ésta apenas toque el eje de 
la segunda máquina. Luego, se repite la operación en otra parte de loa ejes, 
lo más separado de la primera posición como sea posible. Si el inst?"Wllento in­
dica que las distancias entre ejes son iguales, las poleas estarán alineadas 
correctamente. 
PIJACION DE MAQUINAS DE ACOPLAMIENTOS DIRECTOS 
Para alinear máquinas de acoplamiento directo como en el caso de las figuras 4 Y 5, 
se procede del siguiente modo: 
Se remueTen los perDOs de fijación y se hace girar a mano el eje del motor o má­
quina para establecer que gire sin forzamiento. Se nivela la maquinaria que no 
esté fija mediante cuñas; se comprueba que las caras laterales del acoplamiento 
queden en línea, mediante una regla de acero como indica la Fig. 4, con lo cual, 
se establece la altura correspondiente a los ejes. Para comprobar su alineamiento 
entre e!, se inserta una galga de calibrador de espesores entre las caras fronta­
les del acoplamiento en Tarios puntos a su alrededor; si las máquinas están bien 
alineadas, la luz o distancia entre cara.a será la misma; de lo contrario, será 
necesario mover un lado de la máquina que no está fija, hasta que embae caras del 
acoplamiento estén paralelas como indica la figura.· 
Regla de 
acero ··--. Generador 
















COITROL DE ALI!EACIOI DE llAQUINAS CON _CALIBRADOR 
Ejercicio práctico para situación de las líneas de centros 
�: 
� 
Para ilustrar este caso nos valemos de la �ig. 5 en que un motor de cualquier 
tipo, debe accionar por correa el eje que ya está en su sitio, mediante la polea 
E., para lo cµal, el motor debe situarse con su eje paralelo a (a), lo que se 
consigue tirando dos plomadas� y! al mismo lado del eje.!., 1 en contacto con 
los bordes de la polea b. 
Se colocan dos estacas en el suelo y sobre ellas se clava la tabla.!,, en la cual 
se marcan loe centros de las plomadas, para looa:tizar el punto f intermedio que 
·estará en el plano central de la polea. 
Se tira otra plomada & del mismo lado del eje que las anteriores, a una distan­
cia exacta de 4 m del punto f, clavando una estaca en el suelo para marcar sobre 
ella el centro de la plomada-h; la distancia f h será exactamente de 4 •• 
Las plomadas ..2, y & deben tirarse del mismo lado para obtener una línea paralela 
al eje�· 
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Por el punto! se tira la línea !..J. con alambre fino y fuerte, aproximadamente 
perpendicular ah! hacia el lado del eje donde estará el motor; y para comprobar 
que está a escuadra con f'h, se sitúa el punto.!. exactamente a 3 m de!, midiéndo­
se la distancia h,.!,; si ésta mide 5 m, .!..J. estará a escuadra con! h; si no es eaa 
la medida, debe moverse el punto l hasta que h. k sea exactamente igual a 5 m cuan­








DETEBMIIACION DE LAS LINEAS DE CElfTROS 
Suponiendo que el motor se va a situar a 6 m de f, se hace!.!. igual a 6 m y por 
el punto.!. se tira la línea!!!.!! a escuadra con !.l· Para asegurar esta escuadra 
se emplea el mismo método anterior. La distancia .!,..Q. se hace igual a 3 m y la 
distancia .!..l?. igual a 4 m, moviendo la línea!!!.!! alrededor del punto.!. y a fijo, 
hasta que ..Q..l?. sea exactamente igual a 5 m. Debe usarse el nivel para asegurar 
la horizontalidad de la línea!!!!!. que representa el eje del motor y que será 
paralela al eje�· 
Deteminación de la alineación 
Si un motor, cualquiera que sea, se va a acoplar directamente a un generador o a 
un compresor, etc., para fijar el grupo, ambos ejes deben alinearse cuidadosamen­
te. Para la propulsión del grupo se usa un acoplamiento que puede ser rígido, 
flexible, semiflexible o elástico, alineando y nivelando los ejes antes de apre­
tar los tornillos como indica la figura 6. 
Procedimiento 
Se coloca en los extremos de los ejes, las caras o partes del acoplamiento; cada 
cara del acoplamiento, tiene cierto número de quijadas E,, conectadas las de una 
cara con las de la otra, por medio de las piezas� provistas de dientes que ajus­
tan en lo� espacios entre las quijadas y que están sujetos con los pernos!• 
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Las caras del acoplamiento deben quedar perfectamente paralelas, lo cual se com­
prueba con el micrómetro e ( Fi.g. 7 ); si no lo están, se corrige ajustando la 
altura de las chumaceras.- La comprobaci6n se hace en 4 puntos, espaciados a 90º; 
luego, debe comprobarse que las caras estén a escuadra con los ejes, lo que se
consigue girando uno de los ejes 180°, volviendo a hacer la comprobación del 
paralelismo y repitiendo la operación con el otro eje;' si las caras continúan 
paralelas, los ejes estarán a escuadra. 
El siguiente paso es determinar si las caras están correctamente alineadas una 
con otra, lo que se hace con el instrumento llamado micróaetro de reloj (Fig. 7), 
cuya punta se coloca de modo que toque la cara del acoplamiento; mientras el eje 
gira, cualquier mt>vimiento de la punta es amplificado 7 aeffalado por la escala; 
según la indicación, se corrige el defecto. 
Fig. 8:
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La Fig. 11 es un ejemplo de fijación de maquinaria industrial, en que intervienen 
motores eléctricos, motores de combustión interna, árboles, flechas y ejes de 
transmisión de propulsión por engranajes, por correas de banda plana, por correas 
en "V"; acoplamiento de diferentes tipos, accionamiento por embragues de quijada, 
de fricción hidráulicos, etc. Obsérvese especialmente la fijación y alineación de 
chumaceras, ejes y poleas. 
ARBOL DE TRANSMISION, 
COLGANTES, POLEAS Y 
BANDAS 
ARRIBA - ARBOL DE TRANS­
MISION SOBRE CHDMACERAS 
SENCILLAS, AJUSTABLES EN 
SU ALTURA Y ALINEACION 
DERECHA - ACOPLAMIENTO 
CON . BANDAS "v1' Y _USO 
DE POLEAS DE DIFERENTES 
DIAMETROS, ASI COMO EM­
BRAGUES, PARA CAMBIO DE 
VELOCIDAD DE LA MAQUINA 
Fig. 11 
EJEMPLOS DE FIJACION DE MAQUINARIA 
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SEN A 
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FICHA DE DIBUJO 
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FIJACION DE Vi.AQUINARIA 
Terminar el dibujo adjunto enlazando las poleas con 
correas planas y en "V"; colocar soportes a loa ejes 
y dibujar la base y tornillos de fijación del motor 
eléctrico. 
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RENDIMIENTO DE LAS MAQUINAS 
En todas las máquinas 
haciendo que haya que 
ponde para un trabajo 
ción entre el trabajo 
aa por la fórmula: 
actúan las resistencias pasivas como fuerzas resistentes, 
incrementar el valor de la potencia teórica que corres­
determinado a fin de vencer estas resistencias. La rela­
utilizado Tu y el trabajo motor Tm, que se aplica se expre-
R = � (1)
Tm. 
Máquinas eléctricas 
Teóricamente toda la energía mecánica de un motor que acciona un generador eléc­
trico debería salir convertida en energía eléctrica; en la práctica no sucede 
así, porque parte de la energía se traduce en pérdidas de rozamientos, calor de 
los conductores, vibraciones, resistencias del aire, recalentamiento de cojine­
tes, etc., por lo cual, de un caballo de vapor (c.v.) o (H.P.) = 736 vatios de 
energía eléctrica, solamente se obtienen 500 a 600 vatios. Partiendo de esto, 
se llama rendimiento a la relación entre la energía obtenida y la proporcionada 
por la máquina motriz. 
Cálculo sobre rendimiento 
Si se conoce el rendimiento de una máquina y la energía "rendida", fácil es ob­
tener la energía absorbida, diVidiendo la energía rendida por ei rendimiento 
de la máquina; y al contrario, si se conoce la energía absorbida, multiplicando 
ésta por el rendimiento, para hallar la energía rendida; es decir, trasponiendo 
términos de la fórmula (1). 
EJEMPLO 
1° Cuántos kilovatios podrá suministrar un dinamo cuyo rendimiento 
es 0,88 absorbiendo 40 caballos? 
Solución: Sabemos que 1 caballo equivale a 0,736 kilovatios, luego 
Tu = Tm. x R = 29,44 x 0,88 = 25,9 kilovatios 
RENDIMIENTO CON DIVERSAS TRANSFORMACIONES 
Cuando la energía inicial en sus diversas transformaciones haya de pasar por 
varias máquinas o artefactos, para obtener la energía aprovechable después de 
la Última transformación, haQra que multiplicar la energía inicial por el pro­
ducto de loa diversos rendimientos de cada una de las máquinas o artefactos que 
atraviese. 
EJEMPLO 
2° Un grupo moto-bomba compuesto de motor eléctrico acoplado directa­
mente a una bomba centrífuga, tiene que elevar 50 m3 de agua por 
hora, a una altura de 10 m. El rendimiento de la bomba es de o,65 
y el del motor es 0,82; se desea saber qué potencia desarrollará el 
motor. 
Solución: Primeramente se halla el peso del agua a elevar que son 50 m3, 
o sea 50.000 kilogramos o litros; siendo esto en 1 hora, por
segundo deberá elevar: 50.000/3.600 = 13,8 litros/segundo.
Este peso a la altura de 1 m exige una fuerza de 13,8 kilográmetros y a 10 m. 
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Haciendo ahora el producto de·los rendimientos, se tiene o,65 x 0,82 = 0,53; 
luego la potencia desarrollada por el motor será 1,84/0,53 = 3,47 caballos. 
PROBLEMA 
En una central/eléctrica se utiliza la fuerza de un salto de 50 CV., mediante 
una turbina de eje horizontal directamente acoplada al alternador trifásico; 
la corriente sale del alternador a baja tensión, pasa a un transformador eleva­
dor, de donde sale en alta tensión para la población donde debe consumirse en 
alumbrado nocturno y en motores durante el día. 
Loe rendimientos de las máquinas son: 
Turbina • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • e 
Alternador ••••••••••.••••••••• 
Transformador elevador •••••••• 
Transformador reductor •••••••• 






En la línea de transporte hay una pérdida del 4% (rendimiento 0,96), y en la
red de distribución de alumbrado e instalaciones particulares, una pérdida del 
1� (rendimiento 0,90). 
Con estos datos, se desea saber los kilovatios aprovechables para alumbrado y 
los caballos que podrán desarrollar los motores. 
Solución 
Primero se calcula el rendimiento del servicio de alumbrado y luego el de fuerza 
motriz. Para el alumbrado pasa la energía por la turbina, alternador, transfor­
madores, línea de alta, red de baja tensión e instalaciones particulares; hallan­
do el producto de todos los rendimientos,se tiene: 
o,ao x 0,88 x 0,94 x 0,96 x 0,94 x 0,90 = 0,53 
Como la potencia del salto son 50 CV., se tienen aprovechables: 
50 x 0,53 = 26.50 caballos eléctricos. 
Para la fuerza motriz 
Aquí entran la turbina, alternador, transformadores, línea de alta y motores; 
el producto de loa rendimientos será: 
o,ao x o,aa x 0,94.x o,96 x 0,94 x o,s6 = 0,51 
Luego la fuerza aprovechable en motores será: 
50 x 0,51 = 25,5 caballos. 
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